序言 

系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 是 本 世纪 四 十 年 代 几 乎 同时 诞生 
的 综合 性 的 横向 科学 。 它 们 从 不 同 侧面 揭示 了 对 象 之 间 的 相互 
联系 、 相 互 作用 ， 扬 示 它 们 之 闻 的 内 在 运动 规律 。 这 三 门 学 科 
从 本 质 上 来 说 都 是 研究 系统 的 理论 。 可 以 简称 为 系统 理论 (或 
广义 系统 论 ) 。 

系统 理论 的 产生 和 运用 ， 揭 示 了 客观 物质 世界 新 的 本 质 联 
系 和 运动 规律 ,为 现代 科学 技术 的 发 展 提供 了 新 思路 、 新 方法 ， 
沟通 了 自然 科学 与 社会 科学 的 联系 。 使 人 们 摆脱 了 传统 方法 的 
束缚 。 握 弃 那 种 把 本 来 是 运动 着 的 、 活 的 有 机 体 的 动态 问题 ， 
看 成 是 静止 的 、 狐 立 的 、 死 的 东西 ， 把 某 些 明明 是 复杂 系统 硬 
分 解 为 互 不 联系 的 简单 系统 ， 企 图 用 简单 系统 来 解释 复杂 系统 
的 习惯 。 它 如 实地 把 对 象 视 为 完整 的 有 机 体 和 复杂 系统 ， 找 到 
了 解决 具有 行为 昌 的 的 通讯 和 控制 系统 以 及 复杂 系统 的 有 效 方 
法 。 成 功 地 把 定量 分 析 的 方法 引入 迄今 盛行 的 只 进行 定性 考察 
的 学 科 中 ， 使 科学 研究 的 方法 产生 了 质 的 飞跃 。 它 适应 了 现代 
科学 研究 从 实际 事物 水 平 上 升 到 复杂 的 系统 水 平 的 客观 需要 。 
它 借 助 于 电子 计算 机 这 一 新 工具 在 现代 科学 研究 和 科学 管理 中 
日 益 发 挥 出 重大 作用 ， 并 为 丰富 和 发 展 辩证 唯物 主义 提供 了 素 
材 ， 它 生动 地 证 明 ， 唯 物 辩证 靶 是 唯一 适合 于 现代 科学 发 展 的 
思维 方式 。 有 人 认为 : 系统 理论 是 继 相 对 论 和 量子 力学 之 后 ， 
又 一 次 “彻底 改变 了 世界 的 科学 图 最 和 当代 科学 家 的 思 维 方 
式 ”。 如 果 说 一 百年 前 自然 科学 中 的 三 大 发 现 《〈 即 能 量 守 蚀 ， 
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细胞 学 说 ， 达 尔 文 进化 论 〉 为 唯物 辩证 蔷 的 创立 提供 了 自然 科 
学 基础 的 话 ， 那 么 在 今天 ， 以 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 为 标志 
的 系统 理论 与 相对 论 、 量 子 力学 一 样 ， 为 辩证 唯物 主义 的 丰富 
和 发 展 提供 了 现代 科学 根据 。 

我 国 广大 科学 工作 者 、 哲 学 工作 者 、 自 然 辩证 法 工作 者 早 
就 对 系统 理论 进行 了 许多 有 益 的 探讨 和 实际 的 应 用 ， 并 在 工作 
中 取得 了 不 少 成 果 。 近 几 年 来 ， 经 过 许多 同志 进一步 深入 的 研 
究 ， 在 理论 和 实际 应 用 方面 又 取得 了 显著 成 绩 。 特 别 是 把 系统 
理论 中 的 科学 思想 、 科 学 方法 总 结 上 升 为 一 般 科 学 方法 ， 尽 量 
与 我 国 社会 主义 四 个 现代 化 建设 的 客观 需要 紧密 地 结合 起 来 ， 
取得 了 可 喜 的 进步 。 近 儿 年 来 在 北京 市 科 协 负责 同志 的 大 力 支 
持 下 ， 北 京 系统 、 信 息 、 控 制 科学 研究 会 筹 委 会 仅 在 1981 年 
中 就 举办 了 八 期 三 论 学 习 班 ， 向 5600 多 名 科技 人 员 、 管 理 人 
员 、 领 导 干 部 作 了 普及 。 许 多 同志 经 过 学 习 后 能 联系 自己 的 实 
际 工作 ,解决 生产 和 管理 中 的 实际 课题 。 为 了 更 好 的 交流 经 验 ， 
由 华中 工学 院 、 大 连 工学 院 、 西 安 交通 大 学 和 清华 大 学 自然 辩 
证 法 教研 室 〈 组 ) 的 同志 共同 发 起 进行 学 术 探 讨 。 在 北京 市 科 
协 人 负责 同志 的 热情 支持 下 ， 与 北京 系统 ,信息 ,控制 科学 筹 委 会 
的 同志 一 起 ， 于 1982 年 7 月 10 至 14 日 在 北京 召开 了 系统 
论 ， 信 息 论 ， 控 制 论 中 的 科学 方法 与 哲学 问题 讨论 会 。 来 自 全 
国 各 地 的 正式 代表 共 71 名 ， 收 到 55 篇 论文 资料 。 参 加 开幕 
式 的 列席 代表 述 一 千 多 名 。 大 会 由 中 国 科 协 书记 处 书记 田 夫 同 
志 致 开 蒂 词 。 特 别 洲 请 我 国 著名 科学 家 钱学森 同志 作 了 《 系统 
思想 、 系 统 科 学 和 系统 论 》 的 长 篇 报告 。 邀 请 国务 院 技术 经 济 
中 心 王 慧 烟 教授 作 了 《系统 论 在 国民 经 济 建 设 中 的 应 用 少 的 报 
告 。 会 议 着 重围 绕 三 个 问题 进行 了 探讨 ， 系 统 论 与 信息 论 、 控 
制 论 之 间 的 关系 ;系统 论 与 信息 论 、 控 制 论 中 的 科学 方法 及 其 
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在 国民 经 济 建设 中 的 作用 和 意义 以 及 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 
与 马克 思 主 义 哲学 的 关系 。 会 议 本 着 “百花 齐 放 、 百 家 争鸣 ? 
的 方针 ， 发 扬 学 术 民 主 ， 开 展 自由 讨论 ， 与 会 代表 各 抒 已 见 ， 
互相 学 习 ， 互 相 尊重 ， 团 结 一 致 ， 经 过 五 天 的 热烈 讨论 ， 取 得 
了 预期 的 效果 。 尽 管 这 次 会 议 准 备 时 间 仓 促 ， 讨 论 不 够 充分 ， 
我 们 的 研究 水 平 还 不 高 ， 有 些 观 点 也 不 一 定 对 ， 但 为 了 进一步 
交流 思想 ， 还 是 从 中 移出 一 部 分 论文 供 同志 们 进一步 研究 时 参 
考 。 由 于 时 间 较 紧 ， 许 多 论文 都 由 作者 自己 负责 修改 。 基 本 上 
兽 重 作者 意见 ， 文 责 自 负 。 欢 迎 同志 和 们 提出 不 同意 见 ， 共 同 探 
讨 ， 使 研究 工作 提高 到 一 个 新 的 水 平 。 
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序言 

系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 是 本 世纪 四 十 年 代 几 乎 同时 诞生 
的 综合 性 的 横向 科学 。 它 们 从 不 同 侧面 揭示 了 对 象 之 间 的 相互 
联系 、 相 互 作用 ， 扬 示 它 们 之 闻 的 内 在 运动 规律 。 这 三 门 学 科 
从 本 质 上 来 说 都 是 研究 系统 的 理论 。 可 以 简称 为 系统 理论 (或 
广义 系统 论 ) 。 

系统 理论 的 产生 和 运用 ， 揭 示 了 客观 物质 世界 新 的 本 质 联 
系 和 运动 规律 ,为 现代 科学 技术 的 发 展 提供 了 新 思路 、 新 方法 ， 
沟通 了 自然 科学 与 社会 科学 的 联系 。 使 人 们 摆脱 了 传统 方法 的 
束缚 。 握 弃 那 种 把 本 来 是 运动 着 的 、 活 的 有 机 体 的 动态 问题 ， 
看 成 是 静止 的 、 狐 立 的 、 死 的 东西 ， 把 某 些 明明 是 复杂 系统 硬 
分 解 为 互 不 联系 的 简单 系统 ， 企 图 用 简单 系统 来 解释 复杂 系统 
的 习惯 。 它 如 实地 把 对 象 视 为 完整 的 有 机 体 和 复杂 系统 ， 找 到 
了 解决 具有 行为 昌 的 的 通讯 和 控制 系统 以 及 复杂 系统 的 有 效 方 
法 。 成 功 地 把 定量 分 析 的 方法 引入 迄今 盛行 的 只 进行 定性 考察 
的 学 科 中 ， 使 科学 研究 的 方法 产生 了 质 的 飞跃 。 它 适应 了 现代 
科学 研究 从 实际 事物 水 平 上 升 到 复杂 的 系统 水 平 的 客观 需要 。 
它 借 助 于 电子 计算 机 这 一 新 工具 在 现代 科学 研究 和 科学 管理 中 
日 益 发 挥 出 重大 作用 ， 并 为 丰富 和 发 展 辩证 唯物 主义 提供 了 素 
材 ， 它 生动 地 证 明 ， 唯 物 辩证 靶 是 唯一 适合 于 现代 科学 发 展 的 
思维 方式 。 有 人 认为 : 系统 理论 是 继 相 对 论 和 量子 力学 之 后 ， 
又 一 次 “彻底 改变 了 世界 的 科学 图 最 和 当代 科学 家 的 思 维 方 
式 ”。 如 果 说 一 百年 前 自然 科学 中 的 三 大 发 现 《〈 即 能 量 守 蚀 ， 
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细胞 学 说 ， 达 尔 文 进化 论 〉 为 唯物 辩证 蔷 的 创立 提供 了 自然 科 
学 基础 的 话 ， 那 么 在 今天 ， 以 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 为 标志 
的 系统 理论 与 相对 论 、 量 子 力学 一 样 ， 为 辩证 唯物 主义 的 丰富 
和 发 展 提供 了 现代 科学 根据 。 

我 国 广大 科学 工作 者 、 哲 学 工作 者 、 自 然 辩证 法 工作 者 早 
就 对 系统 理论 进行 了 许多 有 益 的 探讨 和 实际 的 应 用 ， 并 在 工作 
中 取得 了 不 少 成 果 。 近 几 年 来 ， 经 过 许多 同志 进一步 深入 的 研 
究 ， 在 理论 和 实际 应 用 方面 又 取得 了 显著 成 绩 。 特 别 是 把 系统 
理论 中 的 科学 思想 、 科 学 方法 总 结 上 升 为 一 般 科 学 方法 ， 尽 量 
与 我 国 社会 主义 四 个 现代 化 建设 的 客观 需要 紧密 地 结合 起 来 ， 
取得 了 可 喜 的 进步 。 近 儿 年 来 在 北京 市 科 协 负责 同志 的 大 力 支 
持 下 ， 北 京 系统 、 信 息 、 控 制 科学 研究 会 筹 委 会 仅 在 1981 年 
中 就 举办 了 八 期 三 论 学 习 班 ， 向 5600 多 名 科技 人 员 、 管 理 人 
员 、 领 导 干 部 作 了 普及 。 许 多 同志 经 过 学 习 后 能 联系 自己 的 实 
际 工作 ,解决 生产 和 管理 中 的 实际 课题 。 为 了 更 好 的 交流 经 验 ， 
由 华中 工学 院 、 大 连 工学 院 、 西 安 交通 大 学 和 清华 大 学 自然 辩 
证 法 教研 室 〈 组 ) 的 同志 共同 发 起 进行 学 术 探 讨 。 在 北京 市 科 
协 人 负责 同志 的 热情 支持 下 ， 与 北京 系统 ,信息 ,控制 科学 筹 委 会 
的 同志 一 起 ， 于 1982 年 7 月 10 至 14 日 在 北京 召开 了 系统 
论 ， 信 息 论 ， 控 制 论 中 的 科学 方法 与 哲学 问题 讨论 会 。 来 自 全 
国 各 地 的 正式 代表 共 71 名 ， 收 到 55 篇 论文 资料 。 参 加 开幕 
式 的 列席 代表 述 一 千 多 名 。 大 会 由 中 国 科 协 书记 处 书记 田 夫 同 
志 致 开 蒂 词 。 特 别 洲 请 我 国 著名 科学 家 钱学森 同志 作 了 《 系统 
思想 、 系 统 科 学 和 系统 论 》 的 长 篇 报告 。 邀 请 国务 院 技术 经 济 
中 心 王 慧 烟 教授 作 了 《系统 论 在 国民 经 济 建 设 中 的 应 用 少 的 报 
告 。 会 议 着 重围 绕 三 个 问题 进行 了 探讨 ， 系 统 论 与 信息 论 、 控 
制 论 之 间 的 关系 ;系统 论 与 信息 论 、 控 制 论 中 的 科学 方法 及 其 
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在 国民 经 济 建设 中 的 作用 和 意义 以 及 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 
与 马克 思 主 义 哲学 的 关系 。 会 议 本 着 “百花 齐 放 、 百 家 争鸣 ? 
的 方针 ， 发 扬 学 术 民 主 ， 开 展 自由 讨论 ， 与 会 代表 各 抒 已 见 ， 
互相 学 习 ， 互 相 尊重 ， 团 结 一 致 ， 经 过 五 天 的 热烈 讨论 ， 取 得 
了 预期 的 效果 。 尽 管 这 次 会 议 准 备 时 间 仓 促 ， 讨 论 不 够 充分 ， 
我 们 的 研究 水 平 还 不 高 ， 有 些 观 点 也 不 一 定 对 ， 但 为 了 进一步 
交流 思想 ， 还 是 从 中 移出 一 部 分 论文 供 同志 们 进一步 研究 时 参 
考 。 由 于 时 间 较 紧 ， 许 多 论文 都 由 作者 自己 负责 修改 。 基 本 上 
兽 重 作者 意见 ， 文 责 自 负 。 欢 迎 同志 和 们 提出 不 同意 见 ， 共 同 探 
讨 ， 使 研究 工作 提高 到 一 个 新 的 水 平 。 
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生生 困 林 pi 
系统 思想 、 系 统 科 学 和 系统 论 


咱们 这 个 会 的 名 称 ， 看 会 标 共 二 二 七 个 字 之 多 ， 所 以 我 想 
把 这 个 会 的 名 字 简 化 一 下 ， 是 不 是 就 叫 四 校 三 论 讨 论 会 ? 因为 
好 象 在 座 的 同志 喜欢 用 “三 论 ” 这 个 名 称 ， 控 制 论 、 信 息 论 、 
系统 论 。 我 则 不 然 ， 我 想 三 还 是 多 了 一 些 ， 简 化 一 下 就 叫 系统 
论 。 实 在 说 ， 只 有 一 论 ， 即 系统 论 。 今 天 我 就 是 来 宣传 这 个 观 
点 ， 算 是 百 家 之 中 的 一 家 。 当 然 ， 我 是 希望 大 家 能 同意 我 的 观 
点 ， 所 以 今天 我 讲 的 题目 就 叫 “ 系 统 思想 、 系 统 科学 和 系统 
论 ”。 

首先 我 想 说 明 的 ， 就 是 我 能 够 讲 这 些 东西 绝 不 是 我 一 个 人 
努力 的 结果 ， 我 要 讲 的 这 些 观点 差不多 都 是 跟 今 天 在 座 的 许 国 
志 同 志 讨 论 过 的 。 和 我 讨论 的 还 有 国防 科 委 的 王 寿 云 同志 ， 还 
有 从 前 跟 我 共同 署名 写 过 文章 的 ， 象 国防 科 委 情报 所 的 柴 本 良 
同志 ， 中 国 社会 科学 院 的 乌 家 培 同志 ， 清 华 大 学 自然 辩证 法 教 
研 组 科学 方法 论 小 组 的 犁 安 森 同志 、 刘 元 亮 同志 、 寇 世 琪 同 
志 、 范 德清 同志 、 姚 慧 华 同志 、 曾 驱 营 同志 在 一 年 多 求 世 和 我 
研讨 过 多 次 。 其 它 还 有 腿 我 通过 信 的 同志 ， 我 自己 也 数 不 清 有 
多 少 ， 恺 伯 不 下 百人 ， 在 座 的 丽 怕 就 有 。 也 就 是 说 ， 我 今天 能 
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使 讲 一 些 东 西 ， 都 是 这 人 么 一 个 集体 共同 讨论 磋商 的 ， 是 我 接受 
大 家 教育 的 结果 。 我 候 强 调 这 一 点 ， 因 为 现代 科学 技术 里 面 ， 
很 难说 哪 一 个 人 能 够 独立 来 作出 什么 贡献 ， 都 是 集体 的 ;现代 
科学 技术 的 研究 工作 都 是 社会 化 的 。 


我 先 讲 系 统 思 想 。 系 统 思 想 的 由 来 已 入 。 一 个 人 在 实践 当 
中 ， 认 识 一 点 客观 事物 ， 他 总 要 想 把 这 些 事 物 联系 起 来 看 。 在 
古代 ， 人 们 有 天 神主 宰 的 观点 。 老 天 竺 、 和 玉皇大帝， 又 是 什么 
这 个 神 那 个 神 ， 也 能 说 明 一 点 观察 到 的 自然 现象 ， 这 也 是 系统 
啊 ， 只 不 过 是 神话 的 系统 就 是 了 。 当 然 是 不 科学 的 ， 是 臣 象 
的 。 到 了 后 来 ， 觉 得 这 个 神 、 那 个 神 、 不 好 ， 神 灵 主 宁 不 好 ， 
于 是 把 神灵 从 系统 当中 清除 出 去 ， 这 大 大 地 前 进一步 了 。 但 
是 ， 这 样 一 个 系统 里 面 还 是 有 很 多 腾 想 的 东西 ， 或 者 说 是 自然 
哲学 式 的 ， 自 然 哲 学 式 的 系统 ， 也 就 是 说 ， 事 实 有 的 掌握 了 ， 
有 的 不 掌握 。 不 侣 担 的 部 分 ， 空 着 ， 联 不 起 来 。 要 把 它 联 系 起 
来 怎么 样 呢 ? 就 加 一 些 腾 想 的 东西 ， 这 就 是 自然 上 哲学。 在座 的 
不 知道 有 没有 中 医 ? 我 说 中 医 理 论 就 是 自然 哲学 式 的 东西 。 这 
全 理论 是 很 好 的 ， 很 完整 的 一 个 系统 。 但 里 面包 括 了 很 多 想象 
的 联系 ， 实 际 上 是 不 是 那么 回 事 ? 还 需要 研究 。 不 是 说 中 医 要 
现代 化 吗 ? 我 看 这 个 现代 化 就 要 在 这 个 问题 上 做 工作 。 中 医 理 
论 有 近 两 千年 的 历 哆 ， 但 它 还 不 是 科学 的 。 

到 了 十 六 世纪 ,资产 阶级 开始 出 现在 历史 午 台 上 .这 个 时 候 
兴起 了 近代 自然 科学 。 近 代 自 然 科 学 ， 它 是 要 排除 那些 腾 想 的 
东西 ， 一 定 要 把 事情 侧根 问 底 搞 清 楚 。 从 整个 的 系统 来 考查 ， 
很 困难 ， 一 口 哮 不 下 ， 所 以 就 把 事物 分 解 开 ， 一 点 一 点 来 噶 。 
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这 就 是 把 复杂 的 、 整 个 的 系统 分 解 开 ， 分 解 成 一 部 分 一 部 
分 然后 研究 这 一 部 分 。 然 后 可 能 觉得 还 太 复杂 ， 再 分 解 、 再 
分 解 ， 这 样 一 种 工作 方法 是 近代 科学 的 工作 方法 。 或 者 有 人 说 
这 就 是 还 原 论 。 与 此 同时 ， 还 有 机 械 唯 物 论 ， 是 唯物 的 ， 但 是 
跟 还 原 论 比较 是 机 械 的 唯物 论 。 这 些 词 还 原 论 也 好 ， 机 械 唯物 
论 也 好 ,今天 我 们 听 起 来 不 太 好 。 因 为 我 们 讲究 整体 观 , 我 们 讲 
究 辩 证 唯物 论 。 但 是 我 也 必须 说 ， 在 近代 自 然 科学 兴起 的 时 
候 ， 出 现 这 样 的 近代 科学 研究 方法 ， 还 是 一 个 进步 。 因 为 不 这 
样 办 ， 研 究 事物 就 不 可 能 前 进 。 这 是 进步 ， 不 是 退步 。 这 一 点 
恩格斯 曾经 说 得 很 清楚 ， 他 高 度 评 价 了 近代 科学 兴起 以 后 的 这 
一 些 科 学 方法 。 这 大 约 是 三 、 四 百年 前 的 事 。 

大 约 到 了 一 百年 前 ， 转 格 斯 说 ，“ 一 个 伟大 的 基本 思 焉 ， 
即 认为 世界 不 是 一 成 不 变 的 事物 的 集合 体 ， 而 是 过 程 的 集合 
体 。 其 中 各 个 似乎 稳定 的 事物 以 及 它们 在 我 们 头脑 中 的 思想 映 
象 即 概念 ， 都 处 在 生成 和 灭亡 的 不 断 变化 中 。 在 这 种 变化 中 ， 
前 进 的 发 展 ， 不 管 一 切 表面 的 偶然 性 ， 也 不 管 一 切 暂 时 的 倒 
退 ,终究 会 给 自己 开辟 出 道路 ”"。( 注 1 ) 这 是 恩格斯 在 《路 德 维 
希 。 费 尔 巴 哈 和 德国 古典 哲学 的 终结 》 这 篇 论著 里 的 一 段 话 。 
我 认为 ,这 就 是 现代 的 科学 的 系统 思想 ,马列 思 主义 哲学 的 系统 
思想 。 这 个 简单 的 回顾 ， 包 含 两 千年 的 历程 。 正 、 反 、 合 、 原 来 
是 有 系统 思想 的 ， 但 是 不 那么 科学 ， 是 自然 哲学 式 的 。 到 了 近 
代 自 然 科学 兴起 了 ， 需 要 科学 化 了 ， 暂 时 又 不 得 不 搞 还 原 论 ， 
搞 机 械 唯物 论 。 最 终 到 了 了 马克思、 因 格 斯， 建立 了 已 到 思 主义 
哲学 。 这 个 时 候 又 最 后 综合 起 来 ， 变 成 了 现代 的 科学 的 系统 思 
想 。 这 样 来 回顾 一 下 系统 思想 在 历史 上 的 发 展 ， 实 际 上 也 是 哲 
学 发 展 到 辩证 唯物 主义 这 样 一 个 过 程 ， 这 对 我 们 考虑 问题 是 有 
用 的 。 
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但 是 真正 照 着 恩格斯 的 话 去 做 ， 也 是 很 不 容易 的 。 因 格 斯 
自己 就 在 上 面 引 的 那 段 话 的 后 面 接着 说 : “但 是 ， 口 头 上 承认 
这 个 思想 是 一 回 事 ， 把 这 个 思想 具体 地 实际 运用 于 每 一 个 研究 
领域 ， 又 是 一 回 事 ”。 ( 注 2 ) 这 话说 得 很 好 。 事实 也 是 这 
样 ， 恩 格 斯 指明 了 现代 的 科学 的 系统 思想 。 但 是 人 们 真正 按照 
这 个 去 做 ， 很 长 一 个 时 间 还 没有 做 到 。 实 际 上 ， 真 正 用 现代 系 
统 的 思想 去 解决 现代 的 问题 ， 又 经 过 了 其 不 多 半 个 世纪 。 是 战 
争 的 需要 促进 了 科学 技术 的 发 展 。 在 第 二 次 世界 大 战 当 中 ， 由 
于 现代 化 战争 的 需要 ， 出 现 了 Operations Analysis ， 运 筹 分 
析 ， 后 来 又 叫 Operations Research 运筹 学 。 又 出 了 系统 分 
析 ，System Analysis。 后 来 又 出 了 系统 工程 Systems Engine- 
ering。 还 有 管理 科学 Management Science， 这 些 词 是 非常 之 
多 的 。 有 些 时 候 用 词 用 得 也 很 怪 ， 联 合 国 科教 文 组 织 在 奥地利 
维也纳 郊区 有 一 个 专门 的 国际 研究 所 叫 IIASA， 就 是 国际 应 
用 系统 分 析 研 究 所 。 我 当时 看 了 发 笑 ， 系 统 分 析 就 是 应 用 的 
路 ， 还 有 什么 “应 用 的 系统 分 析 ”? 简直 大 来 ! 在 四 十 年 代 ， 
五 十 年 代 ， 六 十 年 代 ， 七 十 年 代 一 直到 最 近 吧 ， 恺 怕 在 国外 这 
种 词 多 极 了 。 人 简直 是 一 片 混乱 ， 爱 怎么 叫 就 怎么 叫 。 我 看 见 一 
个 有 意思 的 事 。 西 德 是 用 德 文 的 ， 德 文 里 公司 叫 Gesellschaft。 
但 是 有 一 个 公司 ， 也 Systems Engineering Gesellschaft， 是 
德 文 的 公司 ， 前 面 加 的 ”Systems Engineering 又 是 英文 的 ， 
英 德 合 一 ! 乱 咏 ， 也 说 明 是 兴旺 发 过， 也 就 是 真正 把 系统 的 思 
想 应 用 在 军事 上 ， 运 用 在 经 济 问 题 上 ， 运 用 在 社会 问题 上 ， 做 
了 大 量 的 工作 。 系 统 思想 经 过 两 千 多 年 的 演变 ， 最 后 到 一 百年 
前 ， 恩 格 斯 把 它 明确 了 ， 成 为 真正 辩证 唯物 主义 的 、 科 学 的 、 
现代 系统 的 思想 。 然 后 又 经 过 了 半 个 多 世纪 ， 才 真正 实际 上 应 
用 来 解决 具体 的 问题 。 但 是 又 出 现 了 词句 上 的 混乱 。 


二 、 系 统 科学 概念 的 形成 

(一 ) 芭 统 工程 和 运筹 学 

下 面 我 就 来 讲 讲 我 自己 这 几 年 来 学 习 这 个 问题 的 经 过 。 老 
老实 实地 给 同志 们 汇报 我 是 怎么 走 过 来 的 。 要 说 到 粉碎 四 人 帮 
之 后 ， 在 1978 年 4 月 份 的 时 候 ， 我 收 到 许 国志 同志 的 一 封 
信 , 它 给 我 很 大 的 启发 。 他 说 外 国 入 用 词 实 在 是 五 花 八 门 ,就 他 
看 ， 不 管 怎么 说 ， 实 际 上 ， 是 不 是 可 以 称 为 系统 工程 。 就 是 把 
用 系统 思想 直接 改造 客观 世界 的 这 些 技 术 ， 通 通称 作 系 统 工 
程 。 直 接 为 这 些 工程 技术 一 系统 工程 服务 的 一 些 科学 的 理论 ， 
是 不 是 可 以 用 运筹 学 这 个 名 字 。 我 当时 读 了 他 的 这 封 信 就 感到 
很 高 兴 。 因 为 许 国 志 这 封 信 清 理 了 外 国人 用 词 的 混乱 。 归 纳 了 
一 下 ， 斋 个 层次 ; 一 层 是 直接 改造 客观 世界 的 技术 ， 是 工程 技 
术 ; 还 有 一 层 是 为 这 个 工程 技术 直接 服务 的 一 些 理 论 科 学 。 
1978 年 4 月 份 给 我 的 信 。 1978 年 5 月 5 号 是 马克 思 生 日 ， 我 
们 国防 科 委 开始 举办 科技 讲座 。 那 一 天 是 科技 讲座 的 头 一 次 。 
军队 里 老 的 习惯 ， 头 一 次 要 负责 同志 讲 ， 结 果 找 了 朱 光 亚 同 志 
和 我 两 个 人 讲 。 那 个 时 候 实 际 上 我 并 没有 搞 得 很 清楚 ， 光 是 看 
了 许 国志 同志 一 封 信 。 我 的 题 且 就 是 《 系统 工程 》。 没 臣 到 ， 
我 讲 的 受到 欢迎 当天， 在 那儿 听 的 就 有 张 爱 东 同志 。 他 是 国 
防 科 委 主 任 ， 又 是 总 参谋 部 的 副 总 长 ， 前 儿 年 他 还 是 国务 院 副 
总 理 。 他 听 了 就 说 ，“ 好 啊 ， 是 应 该 这 样 做 。” 还 有 现在 在 海 
军工 作 的 李 炮 文政 委 ， 那 个 时 候 是 国防 科 委 政委 。 他 昕 了 也 说 
好 。 了 咱们 办 个 系 ， 就 搞 系 统 工程 。 这 二 位 领导 支持 这 个 工作 。 
五 月 五 日 晚上 我 就 出 差 到 西南 去 了 。 头 一 站 跑 到 成 都 ， 省 委 要 
我 讲 讲 现代 科学 技术 ， 杨 超 同 志 主 持 。 讲 什么 呢 ? 我 心里 航 的 
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就 是 系统 工程 ， 就 又 讲 了 系统 工程 。 第 二 次 讲 得 略为 系统 了 一 
点 。 后 来 再 一 站 就 跑 到 昆明 去 了 。 云 南 省 委 一 听 说 四 川 省 委 让 
我 讲 过 ， 又 让 我 讲 。 我 在 昆明 还 是 讲 系统 工程 。 这 一 次 又 比 前 
一 次 稍为 好 一 点 了 。 到 了 昆明 这 个 时 候 ， 基 本 上 就 是 那个 模 
子 。 讲 的 用 系统 思想 直接 改造 客观 世界 的 技术 ， 这 是 系统 工 
程 . 系 统 工程 又 有 各 种 门类 。 为 这 些 系统 工程 服务 的 理论 科学 是 
运筹 学 。 这 个 想法 大 致 就 形成 了 。 我 跑 的 最 后 一 站 是 湖南 长 沙 
国防 科技 大 学 。 那 时 国防 科 委 刚 接 管 国防 科技 大 学 正 要 把 国防 
科技 大 学 调整 一 下 。 我 就 借 这 个 机 会 ， 照 李 炮 文 同志 五 月 五 日 
说 的 ， 要 办 一 个 系 ， 叫 做 系统 工程 系 ， 就 是 这 人 么 一 个 过 程 。 后 
来 我 与 许 国志 同志 ， 王 考 云 同志 写 了 一 篇 文章 ， 登 在 一 九 七 八 
年 九 月 二 十 七 日 的 文汇报 上 。 ( 注 3 ) 这 就 是 我 学 习 这 个 问题 
的 头 一 个 阶段 。 

但 这 时 ， 我 总 觉得 不 太 满 意 。 从 自然 科学 发 展 来 看 ， 自 然 
科学 先 有 基础 科学 理论 ， 有 物理 、 化 学 、 数 学 、 天 文学 .生物 
学 ， 这 些 都 是 比较 老 的 。 因 格 斯 所 说 的 基本 的 自然 科学 就 是 指 
这 些 基 本 科学 。 恩 格 斯 的 那个 时 代 还 没有 提 我 们 说 的 工程 技 
术 ， 这 是 很 自然 的 。 因 为 在 那个 时 候 ， 大 量 的 搞 工 程 技 术 的 人 
并 没有 学 多 少 科学 技术 ， 都 是 技工 学 校 出 身 的 人 。 在 一 百年 前 
才 开 始 有 大 学 程度 的 工程 技术 学 校 。 象 美国 的 麻 省 理工 学 院 ， 
是 大 名 鼎 光 的。 当时 恩格斯 没有 提 工 程 技 术 ， 是 很 自然 的 。 工 
程 技 术 作为 科学 技术 的 一 个 组 成 部 分 ， 出 现在 上 个 世纪 末 本 世 
纪 初 ， 这 是 用 自然 科学 的 基础 理论 ， 实 际 改造 客观 世界 。 到 了 
本 世纪 二 十 年 代 ， 又 出 了 一 个 中 间 的 层次 ， 叫 做 技术 科学 ， 直 
接 为 工程 技术 服务 ,作为 它 的 理论 。 但 比 起 基础 科学 来 ,强调 应 
用 性 ， 我 们 叫 应 用 基础 。 然 后 是 实际 应 用 ， 就 是 工程 技术 。 现 
在 在 自然 科学 里 头 ， 这 三 个 台阶 是 很 清楚 的 。 到 了 系统 工程 这 
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个 领域 ， 我 就 觉得 没有 这 三 个 台阶 了 。 许 国志 、 王 寿 云 同志 和 
我 写 的 那 篇 文章 中 只 有 两 个 台阶 。 一 是 直接 改造 客观 世界 的 系 
统 工程 ;再 一 个 是 它 的 理论 一 运筹 学 。 并 说 到 进一步 发 展 也 要 
用 到 控制 论 、 信 息 论 。 我 所 说 的 这 个 控制 论 ， 在 我 脑子 里 头 是 
很 具体 的 ， 就 是 我 所 写 过 的 那 本 《 工程 控制 论 少 那 种 类 型 的 控 
制 论 。 我 说 的 信息 论 也 是 比较 具体 的 ， 就 是 工程 师 为 了 设计 通 
讯 系 统 所 搞 的 那些 理论 ， 就 是 香农 那样 的 信息 理论 。 这 在 我 脑 
子 里 头 跟 运 筹 学 都 是 一 样 的 ， 都 是 技术 科学 。 所 以 只 两 个 台 
阶 ， 还 缺 更 高 的 一 个 台阶 。 


(二 ) 系统 的 基础 科学 一 系统 学 

这 样 就 是 两 个 台阶 。 比 较 起 自然 科学 来 讲 总 觉得 缺 一 个 人 台 
阶 。 在 技术 科学 上 头 还 有 一 个 更 基础 的 理论 。 脑 子 里 觉得 应 当 
有 ， 但 是 是 什么 呢 ? 又 说 不 出 来 。 1979 年 11 月 10 号 ,我 
在 《光明 日 报 》 写 的 那 篇 文章 〈 注 4 )， 实 际 上 是 1979 年 10 
月 份 在 北京 开 的 系统 工程 讨论 会 上 我 的 一 个 发 言 。 在 那里 我 
就 提出 来 ， 缺 一 个 台阶 ， 也 就 是 更 基础 的 理论 ， 但 不 知道 是 什 
么 。 那 时 候 随便 说 了 什么 “理论 运筹 学 ” 呀 ，“ 理 论 控制 论 ” 
呀 。 老 实 讲 ， 不 知道 是 什么 东西 。 但 是 ， 基 本 的 思 丽 呢 ， 就 是 
说 系统 的 思想 要 建立 起 一 个 完整 的 科学 体系 ， 就 是 系统 科学 。 
这 个 系统 科学 里 头 有 三 个 台阶 。 一 个 是 直接 改造 客观 世界 的 ， 
即 系统 工程 。 还 有 中 间 的 一 个 技术 科学 的 台阶 ， 这 个 好 象 比较 
清 想 了 ， 就 是 运筹 学 。 还 可 能 有 控制 论 、 信 息 论 ， 就 是 作为 技 
术科 学 的 那个 控制 论 、 信 息 论 。 当 然 ， 根 据 不 同 的 系统 工程 对 
象 还 要 引用 一 些 其 它 科学 ， 比 如 工程 的 系统 ， 那 当然 还 要 许多 
工程 的 知识 ， 讲 经 济 的 系统 ， 还 要 许多 经 济 的 知识 。 但 是 ， 
就 系统 科学 本 身 来 讲 ， 两 个 台阶 。 还 有 要 建立 的 一 个 台阶 ， 即 
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基础 理论 的 那个 台阶 。 提 出 来 了 ， 但 不 知道 怎么 弄 。 所 以， 
1979 年 11 月 10 日 在 光明 日 报 的 文章 我 冒 叫 一 声 ， 要 建立 系 
统 科学 。 倒 底 怎么 建 ? 我 也 不 知道 怎么 建 。 那 个 时 候 呀 ， 有 点 
苦恼 。 就 是 说 ， 话 是 说 出 去 了 ， 但 不 知道 怎么 办 ? 
在 这 一 时 刻 还 要 感谢 许 国 志 同 志 。 他 给 我 寄 来 一 篇 纪念 一 
般 系 统 论 的 大 权威 贝塔 朗 非 的 文章 ，“〈 注 5 ) 是 罗 森 写 的 ， 这 
个 才 给 我 开 了 窍 。 大 家 知道 贝塔 朗 非 是 本 世纪 三 十 年 代 奥地利 
生物 学 家 。 他 不 满意 这 个 世纪 以 来 生物 学 的 发 展 。 他 说 生物 学 
完全 走 的 是 还 原 论 的 这 条 路 ， 研 究 越 来 越 细 ， 一 直 研 究 到 分 
子 ， 岂 分 子 生物 学 。 学 问 是 多 极 了 。 但 是 最 后 说 到 生命 现象 到 
底 是 怎么 回 事 ， 好 象 越 来 越 渺 落 。 研 究 得 越 细 ， 对 整体 越 说 不 
清楚 。 所 以 ， 贝 塔 朗 非 就 提出 来 ， 是 不 是 要 朝 另 外 一 个 方向 看 
一 看 ， 他 提出 了 系统 的 思想 。 当 时 他 提出 来 的 还 不 是 一 般 的 系 
统 论 ， 提 的 是 叫 理论 生物 学 。 这 下 就 给 我 提 了 个 头 。 哆 ! 还 有 
个 生物 学 家 在 那里 做 了 那么 多 工作 。 提 出 来 还 原 论 的 这 条 路 子 
不 太 好 ， 要 考虑 整个 系统 。 这 对 我 启发 很 大 。 于 是 去 投了 贝塔 妆 
菲 的 这 书 ，《 一般 系统 论 》 ( 注 6 ) 来 看 。 看 了 这 本 书 呢 ? 老 
实 讲 ， 又 不 太 满意 。 这 位 先生 提 了 一 个 很 好 的 意见 。 但 是 ， 空 
空洞 洞 。 他 这 个 一 般 系 统 论 ， 什 么 都 可 以 适用 。 生 物 不 成 问 
题 ， 社 会 也 能 讲 ， 经 济 也 能 讲 ， 但 他 都 没 讲 清楚 。 他 的 书 里 头 
引出 了 比利时 的 一 位 名 家 ， 就 是 普 里 高 津 。 一 说 普 里 高 津 ， 我 
想起 来 了 我 曾 在 五 十 年 代 对 他 发 生 过 兴趣 。 因 为 那 时 ， 我 要 搞 
力学 里 头 的 多 称 祝 运 过 锥 9S 读 过 普 里 高 津 的 所 谓 非 平衡 态 热力 
学 。 贝 塔 痕 慕 弯 票 统 和 管 释 疝 举 有 关系 。 于 是 赶快 把 普 里 高 津 
的 书 找 落 洪 ;-- 才 知道 普 里 高 洋 唐 来 对 非 平衡 态 热 力学 又 有 所 发 
展 ， 从 过 人 条 稍 有 -= 不 平衡 的 抱 力 学 转 到 远离 平衡 态 的 热力 
学 ， 而 且 还 提出 来 所 请 精 散 结 摇 的 理论 。 把 书 找 来 看 看 以 后 ， 
。 11。 


觉得 普 里 高 津 的 耗 散 结构 ， 确 实 比 贝塔 朗 菲 的 一 般 系 统 论 进步 
了 一 点 ， 总 是 有 点 方程 式 ， 定 量化 了 。 还 说 出 了 点 道理 来 ， 但 
满意 ， 又 不 满意 。 

为 什么 呢 ? 这 要 从 往事 说 起 ， 我 记得 五 十 年 前 在 上 海 交 大 
学 热力 学 的 时 候 ， 总 觉得 不 太 痛快 。 老 师 给 你 讲 ， 什 么 温度 ， 
什么 燃 ， 你 不 承认 也 不 行 。 人 家 都 是 证 明 录 不 能 减 小 ， 只 能 增 
大 。 但 是 ， 我 当时 作为 一 个 年 青学 生 就 有 点 莫 测 高 深 。 燃 到 底 
是 什么 ? 说 不 清楚 。 我 后 来 当 研究 生 。 我 原先 是 学 工程 (机 械 
工程 ) ， 当 研究 生 就 得 学 点 物理 ， 学 物理 就 要 学 统计 力学 〈 统 
计 物 理 ) 。 经 典 热力 学 是 讲 宏 观 的 学 问 ， 但 要 知 其 所以 然 ， 就 
得 深入 到 微观 。 热 力学 的 微观 基础 还 是 分 子 和 友子 的 运动 。 你 
完全 可 以 从 千 千 万 万 个 、 亿 亿 万 万 个 微观 世界 的 分 子 原子 的 运 
动 ， 推 导出 经 典 热力 学 的 这 些 规 律 。 我 一 学 到 这 上 几 高 兴 极 了 。 
我 从 前 学 的 那个 热力 学 的 神秘 被 揭 开 了 。 有 这 人 一段 经 验 ， 到 了 
1980 年 初 左右 ， 我 觉得 问题 好 象 是 一 样 的 ， 也 就 是 普 里 高 津 
是 比 贝 塔 朗 菲 进 了 一 步 。 但 没有 进 多 大 ， 问 题 还 是 没有 得 到 解 
决 。 所 以 到 这 个 时 候 已 经 到 79 年 年 底 了 ， 正 好 在 80 年 年 初 
的 时 候 ， 我 接 到 一 个 通知 ， 全 国 在 生物 学 里 搞 理 论 的 ， 特 别 是 
关于 生物 学 里 的 有 序 化 问题 研究 的 ， 要 在 北京 开 一 个 小 型 的 座 
谈 会 。 给 我 发 了 通知 ， 我 就 很 高 兴 地 去 了 。 觉 得 应 该 向 生物 学 
家 学 习 ， 因 为 生物 学 家 好 象 有 发 展 。 在 通知 上 看 ， 还 有 几 个 讨 
论题 目 。 一 个 题目 是 普 里 高 津 的 理论 ， 这 个 我 还 领教 过 ， 还 提 
到 一 个 哈 肯 的 理论 ， 我 赶快 找 哈 肯 的 书 〈 注 7 ) 来 看 。 一 看 高 
兴 极 了 ! 哈 肯 的 工作 ， 哈 肯 用 统计 力学 的 办 法 ， 来 解决 复杂 系 
统 的 有 序 化 问题 。 他 严格 证 明 ， 在 一 定 条 件 下 ， 这 个 有 序 化 的 
出 现 ， 是 不 可 涂 免 的 。 而 且 条 件 是 讲 得 非常 清楚 的 。 用 的 理论 
就 是 统计 物理 ， 是 很 严格 的 理论 。 我 这 一 下 可 高 兴 极 了 。 这 就 
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是 说 有 序 化 这 个 过 去 好 象 很 神秘 的 现象 ， 它 的 出 现 ， 完 全 是 有 
理论 根据 的 ， 而 且 必 然 出 现 ， 哈 肯 说 ， 激 光 也 是 从 无 序 到 有 序 
的 转变 。 他 说 的 这 样 精确 ， 激 光一 定 要 有 足够 多 的 分 子 共同 参 
加 才能 出 现 。 少 一 个 不 出 现 ， 够 了 这 个 数 非 出 现 不 可 ， 同 志 
们 ， 科 学 的 理论 ， 说 到 这 样 一 个 清楚 的 地 步 ， 真 是 科学 。 我 们 
掌握 了 这 些 道理 ， 高 兴 得 很 。 

带 了 这 个 心情 ， 去 参加 刚才 说 的 小 型 的 讨论 会 。 因 为 当天 
下 午 还 有 别 的 事 ， 我 要 求 允许 我 头 一 个 发 言 ， 发 完 言 就 走 。 主 
持 会 议 的 同志 人 允许 了 ，， 叫 我 第 一 个 说 。 我 一 发 言 ， 把 我 刚才 
的 一 套话 说 了 。 我 也 说 了 贝塔 朗 菲 是 有 功劳 的 ， 但 是 我 不 太 介 
服 他 。 普 高 里 津 是 大 科学 家 ， 得 了 诺 贝 尔 奖 金 ， 但 是 我 对 他 的 
看 法 也 不 太 怎 么 样 。 而 这 个 哈 肯 说 的 ,我 才 觉 得 是 真正 叫 科学 。 
说 完了 这 一 通 ， 旁 边 的 一 位 同志 要 说 话 ， 我 也 不 认识 他 是 谁 。 
一 位 主持 会 的 同志 给 我 介绍 ， 说 他 是 北 师 大 的 方 福 康 同志 ， 刚 
从 普 里 高 津 那里 回来 得 了 博士 学 位 的 。 我 心 想 坏 了 大 笑 〉。 
幸好 他 说 ，“ 我 完全 同意 你 的 观点 。 实 际 上 ， 普 里 高 津 自 己 也 
完全 意识 到 这 一 点 ， 他 已 经 各 哈 肯 的 观点 完 金 一 致 了 。 (因为 
他 们 很 近 ， 一 个 西 德 ， 一 个 比利时 ， 经 常 在 一 起 讨论 的 ) 。 我 
想 这 好 了 〈 笑 声 ) 。 所 以 ， 方 福 康 教授 所 传 来 的 信息 ， 科 学 这 
个 东西 ， 不 能 含糊 。 对 就 是 对 ， 不 对 就 是 不 对 。 善 就 是 善 ， 好 
就 是 好 。 好 的 东西 终究 要 为 大 家 共同 认识 。 我 这 个 姓 钱 的 ， 远 
隔 万 里 ， 也 没有 见 过 普 里 高 津 教授 ， 也 没有 见 过 哈 肯 ， 我 在 这 
星 放 炮 ， 我 这 个 炮 居 然 和 他 是 一 致 的 。 所 以 科学 毕竟 是 科学 。 
这 样 一 个 经 历 ， 对 我 教育 很 深 使 我 有 信心 说 系统 科学 完全 可 
以 搞 起 来 。 

这 样 ， 再 往 后 到 1980 年 11 月 份 。 经 过 几 个 月 了 ， 我 把 
前 面 讲 的 生物 学 理论 会 通知 单 上 第 三 个 人 ， 即 艾 肯 的 论文 ( 注 
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8 ) 乔 来 看 了 一 下 。 艾 叶 把 达尔 文 的 生物 进化 论 ， 完 全 放 在 分 
子 生 物 学 的 科学 基础 上 ， 用 系统 的 观点 来 解释。 那 是 地 地 道道 
的 ，、 在 那 以 后 ， 又 看 了 一 些 东 西 。 如 微波 激励 细胞 分 裂 。 那 
未 ， 这 和 激光 现象 中 临界 值 可 以 引起 突变 是 完全 一 致 的 。 做 这 
个 工作 的 又 是 一 位 西 德 人 ， 册 佛 菜 律 希 〈 注 9 ) 后 来 还 有 两 位 
苏联 科学 家 ， 斯 摩 良 斯 卡 娅 ， 维 林 斯 卡 彝 二 位 ， 注 10〉 做 的 
也 是 这 一 类 工作 。 

有 这 些 东西 以 后 ,到 了 11 月 份 系统 工程 学 会 成 立 大 会 ,我 
觉得 系统 科学 完全 可 以 建立 起 来 ,系统 科学 的 第 一 个 台阶 ,是 直 
接 联 系 改造 客观 世界 的 ， 这 是 系统 工程 ,这 是 大 量 的 实际 工作 。 
它 的 作用 ， 帝 义 是 毫 无 疑义 的 。 象 我 们 这 些 人 ， 搞 大 型 工程 搞 
了 二 十 多 年 ， 就 是 用 系统 工程 的 方法 来 做 的 。 不 用 系统 工程 的 
方法 ， 就 没有 法 子 组 织 那 样 大 的 工程 。 记 以 实际 的 应 用 是 毫 无 
疑义 的 。 这 种 实际 应 用 ,还 要 有 科学 的 理论 一 运筹 学 ,以 及 作为 
技术 科学 的 控制 论 ， 信 息 论 。 这 个 台阶 也 是 很 明确 的 。 经 过 这 
一 年 的 努力 ， 先 是 从 许 国 志 同 志 送 来 的 一 篇 论文 中 得 到 启发 ， 
后 来 我 又 向 几 位 同志 请 教 ， 看 书 才 明确 了 ， 这 第 三 个 台阶 就 是 
系统 科学 里 面 的 基础 理论 。 这 个 时 候 ， 我 才 敢 把 它 岂 做 系统 
学 。 ( 注 11) 这 个 系统 学 是 完全 有 条 件 把 它 建立 起 来 的 。 

但 这 都 是 讲 有 序 化 , 讲 从 无 序 可 以 到 有 序 。 到 了 去 年 年 底 ， 
今年 年 初 ， 又 给 我 提出 问题 来 了 。 碰 到 一 篇 东西 ( 注 12) ， 
一 看 ， 有 兴趣 再 看 下 去 ， 兴 趣 更 大 ,觉得 与 系统 学 很 有 关系 。 
这 是 一 个 什么 问题 呢 ? 在 非 线性 的 系统 里 头 ， 还 有 这 么 一 个 可 
能 性 ， 就 是 有 序 也 会 变 成 无 序 ， 变 成 杂乱 。 这 问题 是 反 过 来 
了 。 这 一 项 工作 呢 ， 实 际 上 也 做 了 好 多 年 了 。 不 过 我 没 发 现 就 
是 啦 ， 孤 项 寡 闭 吧 。 这 原来 是 从 生态 学 里 头 搞 的 工作 。 发 现 非 
线性 的 差分 方程 里 头 有 一 个 参数 ， 这 个 参数 一 到 接近 于 临界 值 
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的 时 候 ， 一 下 子 出 现 了 许多 紊乱 的 现象 ， 这 样 的 现象 ， 搞 流体 
力学 气动 力学 的 人 是 很 清楚 的 。 在 流体 力学 、 气 动力 学 中 有 这 
么 一 个 现象 ， 就 是 从 层 流 到 率 流 或 清流。 这 人 么 个 现象 ， 在 流体 
力学 里 头 ,- 这 个 参数 叫 雷 诺 数 。 简 单 的 讲 ， 假 设 流体 慢 慢 地 
流 过 一 个 物体 ， 那 末 ， 这 个 流动 是 有 订 的 ， 假 如 流速 增加 ， 到 
了 一 定数 值 ， 稳 定 的 、 平 稳 的 流动 不 可 能 持续 下 去 。 就 要 发 生 
素 乱 的 流动 ， 叫 素 流 ， 或 者 叫 汕 流 。 现 在 做 这 项 工作 的 人 电费 
根 巴 姆 〈 注 13) ， 是 美国 人 。 在 美国 原子 弹 研究 所 工作 。 这 
个 人 把 这 方面 的 工作 捏 在 一 起 了 。 提 出 所 谓 费 根 巴 姆 数 。 就 是 
有 一 个 邻近 紊乱 出 现 以 前 的 一 个 有 普遍 意义 的 常数 。 这 个 数 
是 4.66920166……， 算 得 很 精 的 数 。 与 圆周 率 x 有 关 似 的 普 
遍 意 义 的 一 个 数 。 这 是 从 有 序 转向 紊乱 情况 时 的 一 个 关键 数 。 
我 一 看 见 这 个 工作 ， 高 兴 得 很 啤 ， 又 丰富 了 我 们 的 认识 。 从 杂 
乱 可 以 到 有 序 ， 现 在 从 有 序 又 可 以 转 到 紊乱 。 这 对 我 们 系统 的 . 
设计 思想 是 很 关键 的 问题 。 现 在 ， 我 有 一 个 猜 独 ， 公 之 于 众 ， 
也 许 是 不 对 的 。 这 个 狂想 是 什么 呢 ? 就 是 如 果 一 个 系统 出 现 了 
从 有 序 变 到 紊乱 的 趋势 ， 我 有 办 法 治 它 。 怎 么 治 ? 就 是 把 系统 
的 联系 切断 几 点 ， 那 就 好 了 。 原 系统 是 按 层次 来 组 织 的 。 如 果 
要 出 现 素 乱 了 ， 你 就 截断 系统 的 某 些 联系 ， 即 增加 层次 ， 就 可 
以 防止 素 乱 的 出 现 。 这 是 我 的 猜 台 ，“ 钱 学 森 猜 丽 ”， 也 可 能 
不 对 哪 〈 笑 声 ) 。 这 是 不 是 值得 研究 的 问题 ? 

同志 们 ， 我 在 这 里 引用 的 构筑 系统 学 的 建筑 构件 都 是 国外 
科学 家 们 的 工作 。 难 道 就 没有 可 用 的 中 国 科学 家 的 工作 吗 ? 当 
然 有 ， 我 不 知道 器 了 。 我 最 近 才 知 道北 京 大 学 座 山 浅 同 志 的 微 
分 动力 体系 理论 ( 注 14) 是 和 系统 学 密切 相关 的 。 到 了 现 
在 ， 也 就 是 差不多 经 过 四 年 的 时 间 ， 我 对 于 系统 思想 、 系 统 科 
学 的 认识 ， 就 是 这 么 一 个 经 历 。 同 志 们 可 以 昕 得 出 来 ， 这 不 是 
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我 一 个 人 的 工作 。 那 首先 是 世界 各 国人 的 工作 ， 再 有 我 也 得 到 
许多 人 的 启示 、 帮 助 ， 然 后 我 本 有 可 能 认识 这 些 。 


(三 ) 系统 论 是 系统 科学 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 

我 现在 的 认识 ， 就 是 在 《哲学 研究 》 今 年 第 三 期 的 那 篇 文 
巷 ( 注 15) 讲 的 。 系 统 科学 里 头 包 括 三 个 台阶 。 最 高 的 台阶 就 
是 系统 学 。 系 统 科学 总 的 还 要 联系 马克 思 主 义 哲学 ， 因 为 马克 
思 主 义 硝 学 是 人 类 认识 的 最 高 的 概括 。 这 个 从 系统 科学 到 马克 
思 主 义 哲 学 的 桥梁 ， 我 把 它 叫 系统 论 。 所 以 从 刚才 一 大 段 话 里 
可 以 看 出 来 ， 我 为 什么 讲 是 一 论 ， 而 不 是 三 论 。 为 什么 呢 ? 控 
制 论 、 信 息 论 是 客观 存在 的 。 但 是 ， 我 的 认识 呢 ， 认 为 控制 
论 、 信 息 论 是 技术 科学 。 作 为 联系 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 的 ， 
是 系统 论 。 这 也 许 是 我 们 国家 的 用 词 的 问题 。 其 实 ， 从 前 要 不 
译 “ 控 制 论 ”而 译 成 《控制 学 ”， 这 个 问题 也 许 就 解决 了 。 如 
电子 学 一 样 ， 则 控制 学 。 结 果 译 成 “ 论 ”， 这 就 有 点 弄 糊 涂 
了 。 信 息 也 叫 论 。 其 实 ， 是 “信息 学 ”。 我 讲 的 这 个 系统 论 里 
头 ， 当 然 要 包括 信息 和 控制 这 两 个 概念 。 因 为 一 个 大 的 系统 ， 
当然 要 有 控制 中。 要 控制 ， 就 有 相互 之 间 的 信息 传递 ， 那 就 是 
信息 麻 。 所 以 ,系统 论 作为 系统 科学 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 ， 
当然 包括 控制 和 信息 这 两 个 概念 。 我 看 了 一 些 我 们 这 个 会 议 的 
论文 。 其 中 有 两 篇 ， 一 是 大 连 工学 院 刘 则 渊 同志 和 王 海 山 同 志 
的 《 略 论辩 证 的 系统 观 》。 再 就 是 核 工业 部 姜 圣 阶 同 志 、 张 顺 江 
同志 、 熊 本 和 同志 和 严 济 民 同 志 的 《关于 科学 方法 论 基础 的 研 
究 一 辩证 崔 物 主义 与 系统 论 、 信 息 论 .控制 论 》。 他 们 也 都 站 明 
“三 论 ” 的 睁 一 ， 统 一 在 “系统 ”。 中 国 社会 科学 院 哲 学 所 查 放 强 
同志 在 讲 二 十 世纪 自然 科学 四 大 成 就 丰富 了 辩证 自然 观 的 时 候 
( 注 16) ， 也 把 “三 论 ” 作 为 一 项 大 成 就 ， 面 不 是 分 开讲 。 你 会 
。 1 。 


问 为 什么 不 起 别 的 名 词 ? 怎么 起 别 的 名 词 ， 这 是 个 系统 科学 
呆 。 找 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 ， 当 然 只 好 叫 系 统 论 嚼 。 看 看 
这 个 道理 到 底 站 得 住 ， 站 不 住 ? 作为 有 很 大 成 就 的 科学 家 维 纳 
和 香农 ， 如 果 他 们 还 活着 ， 面 对 今天 系统 科学 发 展 的 情况 ， 他 
们 也 会 同意 三 归 一 ， 叫 系统 论 。 因 为 我 们 的 这 个 系统 论 不 是 贝 
塔 朗 菲 的 “一 般 系 统 论 ”， 比 一 般 系 统 论 深刻 多 了 。 所 以 我 们 
统一 于 一 个 系统 论 。 可 以 说 ， 对 维 纳 ， 对 香农 ， 对 贝塔 朗 非 都 
是 公道 的 。 因 为 这 不 是 一 个 普通 的 问题 ， 应 该 讲 清楚 。 所 以 ， 
今天 我 又 用 这 一 段 时 间 再 跟 同志 们 说 明 ， 为 什么 我 这 样 息 的 。 
请 同志 们 考虑 考虑 。 

我 认为 当务之急 是 把 系统 科学 搞 起 来 。 我 老 跟 很 多 同志 宣 
传 ， 当 务 之 急 是 把 贝塔 良 菲 、 普 里 高 津 、 哈 肖 、 艾 骨 ， 费 根 巴 
姆 。 永山 洲 、 以 及 其 他 我 还 没有 提 到 的 人 的 工作 收集 起 来 ， 组 
织 起 来 ， 构 成 系统 学 。 这 是 当务之急 。 当 然 也 许 在 座 的 同志 的 
兴趣 不 在 此 ， 而 在 系统 论 。 系 统 论 是 系统 科学 到 马克 思 主 义 哲 
学 的 桥梁 ， 系 统 论 的 产生 需要 概括 整个 系统 科学 的 成 果 。 第 三 
个 台阶 ， 系 统 学 还 设 有 搞 起 来 ， 就 要 跨 第 四 步 了 。 稳 不 稳 啊 ? 
摔 不 摔跤 子 ? 当然 我 们 现在 对 于 系统 科学 的 认识 已 经 不 少 了 ， 
不 能 说 我 们 不 能 够 运用 这 个 系统 论 概 念 去 推动 我 们 的 工作 ， 那 
样 就 太保 守 了 。 我 们 还 是 可 以 用 系统 论 里 的 思想 来 推动 我 们 的 
工作 ， 我 下 面 主要 讲 这 个 问题 。 讲 这 个 问题 也 是 向 同志 们 汇报 
我 怎么 想 的 。 


三 、 运 用 系统 论 来 建立 精神 财富 的 体系 
(一 ) 现代 科学 技术 的 体系 结构 


问题 从 科学 学 讲 起 ， 从 现代 科学 技术 的 体系 讲 起 。 最 近 我 
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还 把 它 扩大 了 ， 包 括 文学 ， 艺 术 。 文 学 艺术 有 一 个 相应 于 科学 
学 的 ， 叫 文艺 学 。 这 两 个 大 部 分 ， 现 代 科 学 技术 和 现代 文学 艺 
术 ,都 是 我 们 人 在 实践 中 认识 客观 世界 的 结果 ,都 是 我 们 建设 社 
会 主义 的 精神 财富 。 最 后 都 要 概括 到 马克 思 主 义 哲学 。 这 个 是 
什么 意思 呢 ? 这 也 是 系统 ， 大 的 系统 。 我 考虑 这 个 大 系统 ， 也 
是 用 了 系统 的 思想 ， 用 了 系统 论 里 的 一 些 东西 ， 用 了 系统 科学 
里 的 一 些 东 西 。 这 就 是 说 ， 尽 管 系统 论 在 今天 一 下 子 要 把 它 说 
清楚 还 很 困难 ， 但 是 这 个 题目 是 要 研究 的 。 而 且 研究 这 个 题目 
的 同时 ， 还 有 具体 的 应 用 。 

人 通过 社会 实践 ， 认 识 客 观 世 界 这 个 体系 ， 才 有 了 现代 科 
学 技术 。 对 这 个 问题 ， 我 从 前 写 过 一 些 东西 。 总 的 我 认为 ， 现 
代 科学 技术 ， 不 是 象 我 们 过 去 常常 说 的 好 象 是 自然 科学 、 社 会 
科学 ， 而 是 六 个 大 的 部 分 〈 注 14) 。 就 是 自然 科 学 ， 社 会 科 
学 ， 再 有 原来 数学 包括 在 自然 科学 里 头 。 但 是 ， 现 在 数学 在 社 
会 科学 也 要 用 ， 再 包括 在 自然 科学 里 就 不 合适 了 ,应 该 拿 出 来 ， 
叫 数学 科学 ， 这 就 有 三 个 啦 。 还 有 三 个 呢 ? 是 我 老 宣传 的 ， 是 
系统 科学 。 刚 才 说 了 半天 了 ， 和 还 有 思维 科学 和 人 体 科 学 。 所 以 
六 个 大 部 门 ， 自然 科学 、 社 会 科学 、 数 学 科学 、 系 统 科学 、 思 
维 科 学 、 人 体 科学 。 这 每 一 个 科学 技术 部 门 里 头 ， 都 有 三 个 台 
阶 ， 一 个 是 直接 改造 客观 世界 的 学 问 ， 工 程 技术 类 型 的 ， 再 一 
个 是 为 工程 技术 提供 理论 的 ， 一 般 性 的 学 问 的 ， 叫 技术 科学 ; 
然后 ， 再 高 一 点 ， 就 是 基础 科学 。 然 后 有 个 最 高 的 人 台阶， 就 是 
通过 一 个 桥梁 到 马克 思 主 义 哲学 。 这 里 要 说 明 的 是 这 么 一 个 问 
题 。 . 

在 以 前 ， 我 们 的 一 种 习惯 看 法 ， 好 象 自 然 科学 跟 社会 科学 
不 同 ， 研 究 的 对 象 不 一 样 。 自 然 科学 是 研究 自然 界 的 ， 社 会 科 
学 是 研究 人 类 社会 里 面 发 生 的 问题 的 。 我 现在 提出 一 个 新 的 观 


9 可， 


点 。 我 为 什么 这 么 提 ? 这 里 首先 有 一 个 想法 ， 现 代 科 学 技术 是 
一 个 整体 ， 不 是 分 割 的。 整体 在 那里 ; 整体 在 研究 对 象 是 一 个 
客观 世界 。 而 我 们 把 它 分 成 六 个 部 门 ， 这 不 是 把 整体 的 客观 世 
界 分 成 六 大 片 。 不 是 这 个 意思 ， 而 是 研究 整体 客观 世界 。 从 不 
同 的 角度 ， 不 辣 的 观点 去 研究 客观 世界 。 这 么 一 个 思路 ， 我 也 
是 得 启发 于 系统 论 , 整 个 客观 世界 是 -- 个 整体 .这 个 恩格斯 早 就 
讲 了 ， 这 不 是 能 够 分 开 的 ， 那 么 你 分 成 六 个 大 的 现代 科学 技术 
部 门 ,不 能 切 ,唯一 的 办 法 ,只 能 从 不 同 角 度 去 研究 它 。 自 然 科学 
是 从 什么 角度 去 研究 客观 世界 呢 ? 我 在 这 篇 东西 里 都 讲 了 。 我 认 
为 自然 科学 ， 就 象 恩格斯 在 一 百年 前 提出 来 的 《 自然 辩证 法 》 
里 面 的 一 个 中 心思 想 ， 就 是 研究 物质 在 时 空中 的 运动 ， 这 是 第 
一 点 ! 第 二 点 是 物质 运动 的 不 同 层次 ， 第 三 点 是 不 同 层次 的 物 
质 运动 的 相互 关系 。 从 这 么 一 个 角度 去 研究 整个 的 客观 世界 。 
因为 自然 科学 并 不 是 研究 自然 的 东西 ， 现 在 是 研究 很 多 人 为 的 
东西 了 。 我 还 举 了 一 个 例子 ， 比 如 一 个 自然 科学 家 到 一 个 机 械 
制造 厂 去 ， 他 不 会 着 眼 于 厂 的 什么 财务 ， 经 济 管 理 ， 经 济 情 
况 ， 而 是 把 工厂 看 作 一 个 材料 的 流动 、 切 前 、 加 工 的 场所 。 研 
究 它 的 能 源 消耗 ， 机 械 磨损 等 等 。 研 究 这 些 ， 他 从 他 的 角度 去 
研究 ， 这 是 自然 科学 家 的 。 再 说 一 件 事 ， 因 为 研究 运动 ， 物 质 
的 运动 ， 那 么 这 里 面 就 有 三 个 东西 是 最 基本 的 。 就 是 时 间 、 长 
度 和 质量 ， 我 们 电量 纲 。 这 三 个 东西 是 基本 的 。 凡 是 以 这 三 个 
”东西 来 研究 客观 对 象 的 ， 我 看 就 是 自然 科学 。 而 且 这 个 概念 是 
非常 有 用 的 。 我 可 以 举 个 例子 ， 比 方 万 有 引力 常数 、 质 量 、 光 
速 这 三 个 东西 有 它 自己 的 量 纲 ， 但 是 这 三 个 东西 组 成 不 了 一 个 
没有 量 纲 的 量 ， 还 僻 一 个 ， 忽 的 这 个 东西 就 是 黑洞 的 半径 ， 就 
是 相对 于 那个 质量 的 黑洞 的 半径 。 怎 么 能 这 样 简捷 地 得 到 这 个 
结果 ? 有 的 同志 觉得 很 吃惊 ， 说 我 怎么 没 矶 到 啊 ， 因 为 你 没有 
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从 那个 角度 去 看 这 个 问题 。 所 以 ， 什 么 叫 自然 科学 ? 自然 科学 
就 是 从 物质 运动 、 物 质 运 动 的 不 同 层次 、 不 同 层次 之 间 的 关 
系 ， 从 这 个 角度 来 研究 客观 世界 的 ， 就 叫 自然 科学 。 

那么 什么 是 社会 科学 ? 社会 科学 就 是 研究 整个 客观 世界 。 
但 是 它 的 着 眼 点 ， 它 的 角度 是 研究 人 类 社会 的 发 展 运动 、 社 会 
内 部 的 运动 ， 研 究 客观 世界 对 人 类 社会 发 展 运动 的 影响 。 总 而 
言 之 ， 它 的 着 眼 点 是 人 类 社会 。 我 说 它 是 研究 整个 客 观 世界 
的 。 也 许 有 的 同志 说 ， 你 的 这 个 话 吹 得 太 远 了 ， 现 在 人 类 社会 
也 不 过 是 地 球 旷 ， 你 怎么 焉 到 整个 客观 世界 去 啦 ! 还 包括 天 上 
的 星星 ， 其 他 东西 啦 。 我 说 你 别 着 急 旷 ， 在 几 百年 前 ， 我 们 的 
祖先 还 是 讲 什么 叫 社会 呼 ， 社 会 是 天 圆 地 方 ， 这 么 一 块 豆腐 干 
似 的 小 地 方 叫 它 社 会 。 现 在 这 个 社会 已 到 了 全 球 啦 。 前 几 天 美 
国人 还 发 射 了 航天 飞机 ， 苏 联 也 不 甘心 ， 还 要 到 天 上 建立 空间 
站 ， 现 在 已 经 到 了 天 上 了 。 将 来 还 要 跑 得 远 一 点 ， 再 跑 得 远 一 
点 就 是 整个 客观 世界 。 所 以 ， 社 会 科学 并 不 是 限于 哪 一 面 ， 也 
是 研究 整个 客观 世界 。 不 过 它 的 着 眼 点 是 人 类 社会 发 展 运动 ， 
社会 的 内 部 运动 ， 研 究 客观 世界 对 人 类 社会 运动 发 展 的 影响 。 

第 三 、 数 学 科学 。 它 研究 的 对 象 是 广泛 的 ， 我 看 这 一 点 是 
没 问题 的 ， 恐 怕 在 座 的 都 说 数学 哪儿 不 能 用 哇 。 问 题 是 数学 科 
学 到 底 是 从 什么 角度 去 研究 整个 客观 世界 这 么 一 个 问题 。 对 这 
个 问题 ,中 国 科学 院 计算 技术 研究 所 的 胡 世 华 同志 有 文章 讲 过 ， 
他 说 数学 就 是 从 质 和 量 的 对 立 统 一 ， 质 和 量 互 变 的 这 么 一 个 着 
眼 点 ， 从 这 么 一 个 角度 去 研究 整个 客观 世界 。 我 看 这 是 对 的 。 
胡 世 华 同志 也 说 了 ， 对 这 样 一 个 说 法 ， 他 自己 还 要 继续 研究 下 
去 ， 还 要 补充 ， 还 要 发 展 。 那 好 踊 。 但 是 ， 数 学 从 这 么 一 个 角 
度 去 研究 客观 世界 ， 这 是 明确 的 。 

第 四 ， 系 统 科学 。 这 个 不 要 讲 了 ， 刚 才 已 经 讲 过 了 。 从 
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系统 的 观点 去 研究 整个 客观 世界 。 

再 下 面 一 个 就 是 思维 科学 ， 那 么 思维 科学 是 由 怎样 一 个 角 
度 去 研究 整个 客观 世界 呢 ? 我 觉得 思维 科学 的 目的 ， 就 在 于 要 
了 解 人 是 怎么 认识 客观 世界 的 。 人 在 实践 当中 得 到 的 信息 ， 是 
怎么 在 大 脑 中 贮存 加 工 、 处 理 ， 成 为 人 对 客观 世界 的 认识 。 所 
以 首先 是 因为 这 样 一 全 目的， 思维 科 学 所 要 研究 的 对 象 也 是 整 
个 客观 世界 。 角 度 就 是 从 认识 客观 世界 的 过 程 ， 思 维 的 过 程 ， 
这 样 一 个 角度 去 研究 这 门 学 问 。 

那么 最 后 一 门 就 是 人 体 科学 。 人 体 科学 怎么 变 成 研究 整个 
客观 世界 呢 ? 这 就 是 因为 人 体 科学 的 中 心目 的 就 是 认识 到 人 的 
存在 与 整个 客观 世界 有 千 丝 万 缕 的 关系 ， 不 是 单独 的 一 个 人 存 
在 。 这 样 一 个 认识 ， 实 际 上 在 中 国 是 很 古老 的 。 现 在 就 是 要 吸 
取 中 国 古老 的 这 些 正确 的 东西 来 加 深 我 们 对 于 人 体 科学 的 研 
究 。 所 以 ， 人 体 科学 就 是 从 研究 人 与 客观 世界 相互 作用 这 一 点 
去 研究 整个 客观 世界 ， 包 括 人 在 内 。 

所 有 这 些 ， 就 是 最 近 我 对 于 现代 科学 技术 体系 的 一 个 认 
识 ， 这 是 从 客观 世界 是 一 个 整体 得 到 启示 和 的。 所 以 ， 六 大 现代 
科学 技术 部 门 都 是 研究 整个 客观 世界 的 ， 不 过 是 从 不 同 观 点 、 
角度 去 研究 ， 

剩 下 来 一 个 问题 ， 就 是 从 这 六 大 部 门 还 要 概括 到 马克 思 主 
义 哲 学 ， 这 就 需要 通过 桥梁 。 这 个 桥梁 有 系统 论 ， 是 系统 科学 
的 。 其 他 几 个 好 说 ， 比 如 自然 科学 到 马克 思 主 义 哲学 的 桥梁 就 
是 自然 辩证 法 。 我 这 个 说 法 也 许 就 是 狭义 自然 辩证 法 ， 我 是 主 
张 狭义 的 。 因 为 具体 一 点 ,要 不 没 边 没 沿 的 ， 都 是 自然 辩证 法 。 
最 近 看 到 航空 工业 部 诸 声 鹤 同志 写 的 一 篇 讲 自然 辩证 法 的 性 质 
和 任务 的 文章 〈 注 17) ， 感 到 他 把 为 什么 应 该 是 狭义 的 道理 
讲 得 比较 清楚 了 。 社 会 科学 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 就 是 历史 
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唯物 主义 。 数 学 科学 呢 ， 这 个 名 字 是 山西 大 学 个 一 同志 起 的 ， 
叫做 数学 学 。 我 说 也 可 以 吧 ， 叫 数学 学 。 就 是 把 数学 科学 最 概 
揪 的 质 跟 量 辩证 统一 等 等 ， 这 些 东 西 概括 起 来 ， 就 叫 数学 学 。 
思维 科学 , 到 马克 主义 哲学 的 桥梁 ,当然 是 认识 论 。 那 么 人 体 科 
学 呢 ? 我 认为 整个 的 要 害 就 在 于 人 跟 客 观 世 界 的 统一 这 一 点 
上 ， 我 给 它 起 了 个 名 字 叫 人 天 观 。 有 一 点 古典 的 味道 ， 实 际 上 
也 很 现代 化 ， 这 个 人 天 观 在 国外 的 一 些 宇宙 学 的 科学 家 里 面 已 
经 用 了 ， 还 有 一 个 英文 的 词 昌 Anthropic Principle， 我 们 有 
的 同志 给 它 翻 作 是 什么 “人 择 原理 ”， 我 说 是 不 是 叫 “ 人 天 
观 ”， 或 者 “ 观 ” 不 好 叫 人 天 论 。 总 而 言 之 ， 就 是 人 和 客观 世 
界 的 统一 这 么 一 个 论点 上 去 考虑 人 。 

以 上 我 是 用 了 我 对 于 系统 的 认识 ， 对 于 系统 科学 的 认识 ， 
对 于 系统 论 的 认识 ， 来 组 成 了 这 么 一 个 现代 科学 技术 结构 。 六 
大 部 门 ， 横 的 是 三 个 大 层次 ， 最 后 第 四 个 层次 到 马克 思 主 义 哲 
学 ， 


(二 ) 文学 艺术 的 体系 结构 


还 有 一 个 大 的 范围 ， 就 是 文艺 ， 文 学 艺术 。 我 说 文学 艺术 
也 可 以 分 六 大 部 门 。 ( 注 18) 一 个 大 部 门 就 是 小 说 ， 杂 文 这 
一 类 ， 这 是 以 文字 的 陈述 为 表达 手段 的 ， 长 篇 、 中 篇 、 短 篇 、 
报告 文学 、 堂 回 小 说 、 杂 文 什么 都 在 内 。 第 二 部 门 是 诗词 、 歌 
赋 ， 也 可 以 包括 群众 性 创造 的 顺口 溜 ， 还 有 我 们 同志 爱 哼 哼 的 
不 太 文 雅 的 打油诗 ， 都 可 以 。 这 些 陈述 的 东西 比较 少 ， 是 用 传 
神 的 办 法 来 表达 和 的。 第 三 个 大 部 门 叫做 建筑 艺术 ， 或 者 叫 建筑 
园林 ( 注 19) 。 我 看 这 一 点 我 们 国家 是 了 不 起 的 。 我 认 为 这 
个 部 门 里 头 ， 建 筑 园 林 ， 小 的 可 以 是 盆景 ， 就 这 么 大 ， 这 是 最 
小 的 吧 。 再 大 一 点 ， 苏 州 人 有 叫 苏 州 窗 景 的 ， 窗 子 外 而 布置 的 
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景色 这 个 就 是 大 一 点 ， 有 几米 大 ， 再 大 一 点 的 层次 就 是 庭院 的 
园林 了 。 苏 州 的 拙 政 园 、 留 园 收 ,这 个 大 概 是 几 十 米 到 几 百 米 。 
再 上 一 个 层次 大 一 点 就 象 北京 北海 、 芭 和 园 啦 ， 有 几 公 里 啦 。 
再 上 第 五 个 层次 ， 更 大 一 点 ， 风 景区 、 太 淹 ， 黄 山 ， 那 恐怕 是 
几 十 公里 。 还 有 更 大 一 点 ， 有 没有 ， 也 许 还 有 。 将 来 我 们 国家 
还 要 搞 更 大 一 点 的 风景 游览 区 。 美 国人 叫做 国家 公园 ， 很 大 一 
块 地 方 。 所 以 建筑 园林 在 我 们 国家 最 丰富 。 可 能 有 六 个 大 层次 。 
要 是 使 景 ， 你 就 坐 那儿 看 ， 神 游 ， 要 是 个 窗 景 ， 你 就 得 迈 迈步 
了 ， 移 步 看 一 看 ;要 是 大 的 游览 区 ， 还 得 坐 汽 车 。 所 以 这 第 三 
个 部 分 就 是 建筑 园林 。 第 四 个 大 部 分 呢 ? 就 是 书画 整 型 艺术 。 
这 个 在 我 们 国家 也 有 小 有 大 。 小 的 可 以 在 一 颗 米 上 画 , 大 的 象 四 
川 乐山 大 佛 ， 这 也 是 非常 丰富 。 第 五 个 部 门 是 音乐 。 第 六 个 部 
门 是 综合 艺术 。 就 是 戏曲 、 戏 剧 、 电 影 、 午 蹈 。 中 国有 京剧 ， 
沪剧 、 越 刚 、 相声、 说 唱 、 电 影 、 电 视 ， 当 然 归 到 这 个 部 门 里 
头 了 。 

所 以 文学 艺术 ， 我 也 大 胆 地 归 了 归 类 ， 也 有 六 个 大 部 门 。 
有 没有 人 台阶， 反正 我 还 是 那 套 系统 办 法 。 六 大 部 门 分 了 还 有 没 
有 台阶 ? 有 ! 毛 主席 在 延安 文艺 座谈 会 上 的 讲话 里 面 就 讲 了 ， 
乐曲 中 有 群众 性 的 叫 《 下 里 巴 人 》, 高 级 的 叫 《 阳春 白雪 》, 这 
两 个 日 就 有 区 别 的 。《 下 里 巴 人 了》 是 大 家 都 懂得 的 群众 性 歌 
曲 。《 阳春 白雪 》 是 高 级 的 ， 能 够 唱 的 人 就 比较 少 了 。 所 以 ， 
台阶 是 自古 就 分 的 。 我 息 无 论 是 哪个 部 门 都 有 这 样 的 台阶 。 群 
众 创造 的 ， 就 是 最 接近 群众 的 ， 这 是 普及 类 型 的 ， 是 普及 艺 
术 的 一 个 基础 。 然 后 从 这 里 提炼 可 以 到 一 个 更 高 的 人 台阶。 那么 
现在 我 也 是 老实 地 讲 ， 到 底 有 几 个 合 阶 ? 咱们 大 家 研究 ， 我 还 
说 不 清楚 。 我 认为 反正 不 只 两 个 台阶 ， 不 能 光 说 是 一 个 低 台 
阶 、 一 个 高 台阶 就 完了 。 
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在 这 儿 我 提 一 个 观点 ， 认 为 文学 艺术 里 面 这 个 高 的 台阶 ， 
或 者 说 是 最 高 的 台阶 ， 是 表达 暂 理 的 ， 是 陈述 世界 观 的 。 这 样 
的 文学 艺术 ， 举 简单 的 例子 ， 诗 词 里 面 就 有 路 ! 我 们 唐 代 的 大 
诗人 李白 到 他 最 后 这 一 年 有 一 首长 诗 , 叫 《下 途 归 石门 昌 居 》。 
这 首长 诗 实 际 上 是 讲 哲 理 的 ， 讲 他 的 世界 观 ， 因 为 里 面 有 这 样 
的 句子 ，“ 如 今 了 然 识 所 在 ”， 这 个 意思 就 是 型 他 的 一 辈子 ， 
在 那样 一 个 社会 里 头 ， 李 白 有 他 的 社会 位 置 ， 他 :从 前 没有 识 
破 ， 现 在 识破 了 。 这 个 是 人 一 辈子 认识 的 最 后 总 结 。 所 以 那 首 
长 诗 最 后 一 句 是 :， “向 暮春 风 杨 柳 丝 ”， 以 此 来 寄托 他 的 感 
情 ， 所 以 它 是 一 种 哲理 。 我 国 宋朝 女 诗 人 李清照 大 家 都 知道 ， 
她 写 的 一 首 诗 叫 “ 夏 日 绝 多”， 这 首 诗 总 共 就 四 句 ，“ 生 当 作 
人 杰 ， 死 亦 为 抱 雄 ， 至 今 思 项 羽 ， 不 肯 过 江东 ”。 在 这 四 :名 
中 ， 有 她 的 人 生 观 ， 字 宙 观 。 我 们 的 诗词 出， 这 样 高 级 的 东西 
很 多 。 云 南 昆明 大 观 楼 上 的 长 联 的 下 联 完全 是 一 种 人 生 观 。 这 
联 叫 “ 数 千年 往事 注 到 心头 ， 把 酒 临 虚 ， 吧 滚滚 英雄 谁 在 。 想 
汉 习 楼 船 、 唐 标 铁 柱 、 宋 挥 玉 答 、 元 跨 革 囊 ， 伟 烈 丰 功 ， 费 尽 移 
山 心力 。 尽 朱 窒 画 株 ， 卷 不 及 医 雨 朝 云 ， 便 断 碍 残 碑 ， 都 付 与 
苍 烟 落 照 。 只 赢得 儿 酝 玻 钟 ， 半 江 鱼 火 ， 两 行 秋 膝 ， 一 桃 清 
霜 。” 以 上 这 些 不 是 简单 的 感情 ， 而 是 他 的 人 生 观 ， 世 界 观 。 
拿 音乐 来 说 ， 著 名 音乐 家 贝多 芬 的 第 九 交 响 乐 就 是 反映 他 个 人 
的 世界 观 ， 讲 他 对 人 类 社会 的 希望 。 还 有 他 的 续 乐 四 重奏 OP. 
111, 这 些 作品 中 所 反映 的 就 不 是 一 般 的 音乐 。 

所 以 在 文学 艺术 领域 中 ， 我 认为 有 这 么 一 个 层次 。 这 个 层 
次 是 相当 高 的 ， 是 哲理 性 的 ， 陈 述 世界 观 的 。 所 以 ， 这 些 都 可 
以 进行 研究 。 就 也 是 文学 艺术 ， 是 不 是 这 六 个 大 的 部 分 ， 而 且 
有 不 同 的 层次 。 最 接近 群众 性 的 ， 群 众 创造 的 那些 东西 是 一 个 
人 台阶。 然后 有 更 高 的 一 个 台阶 ， 在 这 个 台阶 上 还 有 一 个 台阶 
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(也 许 是 最 高 的 一 个 台阶 ) ， 我 认为 这 是 文学 艺术 里 面 讲 世 界 
观 、 哲 理 的 ， 最 后 它 还 是 要 到 达 马 克 思 主义 哲学 的 ， 因 为 文学 
艺术 也 是 人 类 的 社会 实践 。 那 么 怎么 到 马克 思 主 义 哲学 ? 大 家 
可 以 研究 。 我 认为 不 是 美的 哲学 。 这 里 头 我 是 向 中 国 社会 科学 
院 哲学 研究 所 美学 专家 李 泽 厚 同志 学 习 了 。 他 说 : 美 是 主观 实 
践 与 客观 实际 相互 作用 后 的 主客 观 的 统一 。 这 说 得 很 抽象 ， 但 
意思 还 是 人 通过 社会 实践 达到 了 对 于 客观 世界 的 认识 的 最 一 般 
的 概括 的 规律 。 那 么 文学 艺术 通 往 哲学 的 桥梁 是 什么 呢 ， 就 是 
美的 哲学 。 

所 以 同志 们 ， 我 现在 把 这 些 东 西 作 个 比较 。 现 代 科 学 技术 
有 六 大 部 门 ， 文 学 艺术 〈 现 在 我 还 没 概括 的 很 好 ， 还 要 进一步 
研究 ) ， 也 是 有 六 个 部 门 ， 都 有 一 个 很 明确 的 桥梁 ， 到 马克 思 
主义 哲学 。 这 就 是 整个 人 类 社会 实践 创造 的 ， 也 可 以 叫做 精神 
财富 。 一 方面 是 现代 科学 技术 ， 再 一 方面 是 文学 艺术 ， 它 们 都 
要 到 马克 思 主 义 哲 学 这 个 最 高 台阶 。 当 然 马克 思 主 义 哲学 来 自 
人 类 的 社会 实践 ， 也 必然 要 用 来 指导 人 们 的 社会 实践 。 列 字 说 
过 “ 圆 美的 圆 图 ”。 我 看 就 是 这 个 意思 。 就 是 这 里 面 的 相互 关 
系 ， 不 是 说 只 是 上 面 指导 下 面 ， 也 不 是 说 只 是 下 面 往 上 面 。 它 
们 是 相互 来 往 的 关系 ， 但 是 又 是 有 序 的 ， 有 结构 的 来 往 。 我 不 
入 以 前 跟 一 些 搞 力 学 的 人 讲 ， 力 学 从 它 本 世纪 的 发 展 来 看 ， 它 
不 是 物理 里 面 那 一 些 基本 的 力学 ， 那 些 都 定 了 。 而 是 怎么 样 用 
这 些 物理 的 ， 基 本 的 力学 原理 来 解决 具体 的 实际 问题 ， 所 以 是 
应 用 力学 。 应 用 力学 是 一 门 技术 科学 。 但 也 不 要 说 只 有 从 基础 
科学 到 技术 科学 ， 从 力学 的 基本 原理 到 应 用 力学 。 因 为 应 用 力 
学 也 有 再 向 基础 科学 反馈 的 这 个 作用 。 比 如 说 现在 ， 在 这 些 结 
合 部 位 ， 化 学 力学 、 生 物力 学 、 天 文 力学 、 地 质 力学 ， 一 方 
面 ， 基 础 科学 向 力学 输送 东西 ， 力 学 也 向 基础 科学 输送 东西 ， 
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这 是 反馈 的 作用 ， 是 完全 存在 的 。 

在 人 通过 社会 实践 认识 客观 世界 的 规律 中 ， 还 有 一 个 部 门 
没有 包括 在 前 面 讲 的 科学 技术 和 文学 艺术 这 些 成 就 之 内 ， 这 就 
是 军事 科学 技术 。 军 事 科 学 技术 自 有 史 以 来 ， 就 是 一 个 非常 重 
要 的 部 门 。 在 当今 世界 中 也 还 是 一 个 非常 重要 的 部 门 。 在 这 个 
站 门 中 ， 如 果 按 我 们 以 上 用 的 说 法 分 台阶 ， 最 接近 实际 战争 活 
动 的 是 军事 技术 ， 即 军事 工程 、 军 事 装 备 的 技术 和 近 儿 十 年 发 
展 起 来 的 军事 系统 工程 ， 这 是 第 一 个 台阶 。 第 二 个 台阶 是 军事 
科学 。 从 军事 科学 技术 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥梁 是 军事 哲学 。 
马 苑 思 和 恩格斯 对 战争 的 规律 都 做 过 研究 工作 ， 并 有 重大 贡 
献 。 然 而 在 世界 战争 史上 ， 很 少 有 是 毛泽东 同志 那样 集 军 事 统 
帅 与 理论 家 于 一 身 的 。 他 把 实践 和 理论 结合 起 来 ， 大 大 地 把 军 
事 科学 和 军事 哲学 推进 了 ( 注 20) 。 

我 刚才 描述 的 这 个 体系 里 面 ， 都 有 这 些 反 馈 的 作用 。 但 
是 ， 它 又 有 一 个 结 梅 ， 不 是 乱 的 ， 而 是 有 序 的 ， 即 有 序 化 的 结 
构 。 这 样 一 个 思想 我 认为 是 正确 的 。 我 们 是 在 运用 系统 科学 
运用 系统 论 来 研究 问题 。 


(三 ) 马克 轧 主 义 扣 学 也 有 体系 结构 吗 ? 


再 进一步 。 我 起， 马克 思 主 义 哲 学 是 否 也 有 一 个 系统 的 结 
构 ? 这 里 作为 一 个 问题 提出 ， 请 在 座 的 同志 指教 。 我 刚才 说 的 
这 些 东 西 好 象 已 经 涉及 到 这 个 方面 了 。 因 为 我 所 说 的 那些 桥 
梁 ， 自 然 辩证 法 、 历 史 唯 物 主义 、 数 学 学 、 系 统 纶 、 认 识 
论 、 人 天 论 、 美 的 哲学 和 军事 哲学 ， 这 八 个 桥梁 实际 上 就 是 马 
克 思 主义 哲学 的 基础 。 在 这 八 个 基础 的 基石 上 ， 存 在 着 一 个 大 
大 一 辩证 唯物 主义 。 这 是 否 也 是 一 个 结构 ， 也 是 一 个 系统 。 科 


» 228。 


学 系统 论 的 运用 ， 什 么 事情 都 是 一 个 系统 ， 而 且 有 一 个 结构 。 
而 这 个 结构 之 中 存在 着 相互 作用 。 我 这 样 说 ， 也 可 能 有 人 反 
对 。 他 们 会 说 ，“ 马 克 思 、 思 格 斯 ， 列 宁都 没有 这 么 分 ， 你 为 
什么 要 这 样 分 呀 ? ”他 们 会 说 “马克 思 的 辩证 唯物 主义 和 历 
史 队 物 主义 ， 还 有 自然 辩证 法 ， 这 些 都 是 并 列 的 。 你 怎么 说 还 
有 一 个 基础 ， 并 在 这 基础 之 上 还 有 个 大 厦 ? ”我 劝 这 些 同 志 ， 
不 要 老 守 着 一 百年 前 的 东西 ， 事 物 总 是 发 展 的 嗓 。 我 们 现在 要 
比 前 人 作 得 更 好 一 点 ， 这 难道 不 应 该 吗 ? 而 且 我 们 这 人 么 作 ， 是 
符合 系统 论 的 。 

我 在 结束 我 的 发 言 时 ， 想 提出 一 个 要 求 ， 让 我 们 大 家 共同 
来 遵守 。 治 学 要 力求 严谨 ， 言 之 有 物 ， 切 已 空话 连篇 。 现 在 有 
些 苏联 人 写 文章 ， 也 有 些 东 欧 国家 的 人 写 文章 ， 实 在 太空 了 。 
有 一 好 心 的 同志 给 我 寄 来 翻译 保加利亚 某 人 人 的 一 本 书 ,，《 科 
学 技术 社会 学 》， 后 来 我 给 他 写 了 回信 说 ，“ 感 谢 你 ， 你 是 好 
心 ， 但 看 完 这 本 书 我 得 益 其 少 。 这 本 书 里 好 象 尽 是 噪音 ， 信 息 
很 少 ! 这 条 路 我 们 不 要 去 走 。 我 们 还 是 扎 扎 实 实 ， 是 什么 就 是 
什么 ， 真 正 研究 一 个 问题 ， 搞 清楚 它 。” 

同志 们 ， 我 刚才 讲 的 东西 ， 都 是 我 在 同志 们 的 帮助 下 ， 这 
四 年 来 学 习 的 一 些 结果 。 我 如 实 向 同志 们 汇报 ， 请 批评 指正 ! 
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国民 经 济 中 的 运用 * 
王磊 烟 


我 今天 谈 的 题目 是 “三 论 ” 在 国民 经 济 中 的 应 用 。 这 个 题 
上 我 准备 讲 三 个 问题 ， 而 关于 一 些 名 词 在 学 术 上 的 争论 我 不 准 
备 专 门 谈 。 我 谈 的 三 个 题 且 是 ， 一、 系统 工程 及 其 应 用 问题 。 
二 . 系统 工程 方法 论 的 两 种 考虑 及 它们 的 应 用 问题 。 三 、 谈 谈 
国外 的 发 展 趋势 。 最 后 是 一 个 小 结 。 

现在 我 谈 第 一 个 问题 : 系统 工程 及 其 应 用 问题 ， 大 家 都 疏 
知道 “三 论 ” 在 国民 经 济 中 怎么 用 法 ? 我 想 先 从 系统 工程 谈 起 。 
系统 论 是 系统 工程 的 理论 基础 ， 但 要 严格 地 把 系统 工程 同系 统 
论 区 分 开 来 是 不 大 容易 办 到 的 。 我 们 国内 自从 1978 年 开始 把 
系统 工程 作为 重点 的 科研 项 目 以 来 ， 各 方面 的 力量 对 此 都 很 积 
极 。 各 方面 也 作 了 很 多 工作 。 在 这 期 间 许多 同志 问 过 我 ， 系 统 
工程 怎么 用 法 ? 虽然 过 去 的 将 多 会 上 交流 了 很 多 文章 提 到 了 很 
多 优化 方面 的 问题 ， 计 算 机 方面 的 问题 ， 模 型 方面 的 问题 等 ， 
但 仍然 有 很 多 同志 向 我 提出 怎么 用 法 的 问题 。 这 问题 怎样 产生 
的 呢 ? 尽管 有 那么 多 的 文章 ， 但 在 实际 应 用 过 程 中 ， 还 是 有 这 
样 或 那样 的 困难 。 这 反映 了 我 们 客观 存在 的 一 些 问 题 。 还 有 一 
类 问题 就 是 教材 问题 。 运 筹 学 的 教材 、 管 理 的 教材 都 有 了 ， 但 
系统 工程 教 点 什么 呢 ? 我 现在 还 是 先 把 国外 对 系统 工程 所 下 的 

* 根据 大 会 录音 整理 经 报告 人 删 补 修改 
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定义 说 一 说 ， 然 后 再 谈 应 用 问题 。 尽 管 “系统 工程 ”这 个 词 出 
现 得 比较 早 ， 五 十 年 代 美 国 就 有 ， 但 正式 定义 是 1975 年 在 科 
技 词典 上 才 出 现 的 。 这 个 定义 很 长 ， 它 是 这 样 的 ， 系 统 工程 是 
研究 许 许 多 多 元 素 组 成 的 复杂 系统 的 设计 的 学 科 。 在 这 个 系统 
中 许多 元 素 之 间 相 互 发 生 作用 ， 同 时 与 环境 也 发 生 作用 。 在 设 
计 这 样 一 个 系统 的 时 候 ， 应 以 使 系统 总 体 达 到 最 优 为 目标 ， 同 
时 要 考虑 到 加 入 到 这 个 系统 中 的 人 的 因素 与 作用 。 国 外 对 系统 
工程 所 下 的 定义 就 是 这 样 的 。 在 这 个 定义 中 ， 它 强调 系统 工程 
是 研究 设计 的 一 个 学 科 ， 而 且 研 究 对 象 是 一 个 复杂 系统 。 从 这 
个 角 底 讲 ， 建 国 以 来 我 们 有 了 许多 设计 院 ， 如 通讯 设计 院 ， 城 
市 规划 设计 院 、 一 机 、 二 机 、 三 机 部 等 都 有 它们 的 设计 院 。 大 
家 都 搞 了 大 量 的 设计 工作 ， 并 且 这 些 设计 的 规模 也 很 大 ， 可 以 
称 得 上 是 一 个 复杂 系统 。 所 以 可 以 说 我 国 在 系统 工程 方面 早 就 
有 所 应 用 。 但 从 刚才 讲 的 系统 工程 的 完全 定义 来 看 ， 我 们 不 放 
掉 定义 中 的 每 一 个 字 ， 那 么 我 们 过 去 做 的 许多 工作 还 不 能 完全 
满足 系统 工程 所 提出 的 要 求 。 因 为 我 们 过 去 在 国民 经 济 建 设 中 
做 了 大 量 的 设计 工作 ， 但 还 是 存在 着 这 样 那样 的 问题 。 定 义 所 
说 的 “复杂 系统 ”这 一 点 没有 什么 问题 ， 但 就 这 个 复杂 系统 中 各 
种 元 素 是 相互 作用 ， 而 且 它 们 与 环境 也 发 生 相 互 作用 这 一 点 来 
说 ， 在 我 们 过 去 的 设计 工作 中 ， 至 少 可 以 说 是 没有 自觉 地 去 注 
意 。 不 管 是 生物 系统 还 是 社会 系统 ， 都 是 相互 发 生 作 用 的 。 从 
马克 思 主 义 的 基本 原理 来 说 ， 就 是 ， 客 观 事 物 本 身 是 相互 联系 
的 。 如 果 你 做 一 个 工程 系统 的 设计 ， 或 者 研究 一 个 社会 经 济 系 
统 ， 脱 离 了 事物 的 基本 联系 孤立 地 去 考虑 问题 ， 就 必然 会 失 
败 。 还 有 就 是 不 但 系统 元 素 之 间 相 互 作用 ， 而 且 它 们 与 环境 
也 相互 作用 。 从 某 种 意义 上 说 ， 环 境 与 事物 的 联系 并 不 比 事物 
内 部 各 元 素 的 相互 联系 的 影响 小 。 就 象 马克 思 主 义 的 基本 原理 
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所 说 的 “存在 决定 意识 ”那样 。 如 果 建 一 个 工厂 就 不 能 不 考虑 
建 在 什么 地 方 , 不 能 离开 这 个 工厂 所 处 的 位 置 、 自 然 环 境 、 气 象 
条 件 来 考虑 问题 。 离 开 了 环境 因素 考虑 问题 ， 工 厂 的 建设 就 不 
_ 会 那么 成 功 。 

同志 们 都 知道 我 们 搞 过 三 线 建设 ， 投 入 了 大 量 的 资金 ， 但 
效果 相对 来 说 却 很 低 。 为 什么 ? 主要 是 这 些 工 厂 所 处 的 环境 很 
不 理想 ,三 线 建设 没有 考虑 自然 环境 ,一 味 地 搞 “ 山 、 散 、 洞 。” 
山 是 很 不 利 的 自然 环境 条 件 ， 军 事 工程 隐藏 起 来 是 对 的 ， 但 对 
于 生产 系统 来 说 ， 在 那样 的 环境 下 建设 工厂 ， 很 难 想 象 它 能 在 
国民 经 济 中 发 挥 好 作用 。 散 ,这 个 环境 对 于 生产 也 是 很 不 利 的 ， 
一 散 就 破坏 了 系统 内 部 的 相互 联系 。 生 产 工艺 是 相互 联系 的 ， 
但 在 “ 散 ” 的 口号 下 就 把 它们 割裂 开 了 ， 又 没有 考虑 相应 的 弥 
补 措施 。 我 们 往往 可 以 看 到 有 的 工厂 虽然 设备 很 好 ， 但 由 于 布 
局 不 合理 而 搞 不 好 生产 。 我 看 到 一 个 氮肥 厂 ， 它 有 四 个 密切 联 
系 的 生产 环节 ， 前 一 个 环节 与 后 一 个 环节 的 结合 应 该 紧凑 一 
些 ， 这 样 才能 保证 通讯 、 管 道 、 电 缆 线 路 等 的 联系 紧密 可 靠 ， 
工程 造价 少 。 但 这 个 工厂 由 于 靠山 而 只 能 建成 一 排 ， 这 样 不 但 
造价 很 高 ， 而 且 联 系 起 来 很 不 方便 ， 这 就 是 置 环境 于 不 顾 。 
我 是 搞 电 力 工程 出 身 的 人 人， 我们 的 变 电 所 在 过 去 一 段 时 期 是 散 
布 在 各 个 山 ， 散 地 方 。 但 没有 哪 一 个 变 电 所 的 职工 是 安心 在 那 
里 工作 的 。 为 什么 呢 ? 因为 变 电 所 建 在 偏僻 的 山里 面 ， 相 应 
措施 没有 跟 上 ， 职 工 们 要 考虑 他 们 自己 的 生活 问题 。 人 不 但 要 
吃 ,而 且 还 想 吃 得 好 一 些 ,有 个 供应 问题 ;还 有 子女 的 教育 问题 。 
子女 要 就 学 ， 但 当地 又 没有 教育 设施 。 在 这 种 环境 中 你 硬 要 他 
们 安心 工作 ， 可 能 吗 ? 这 实际 上 是 违反 了 系统 工程 考虑 问题 的 
基本 原则 。 系 统 工程 的 原则 要 求 注重 环境 对 系统 的 影响 。 这 样 
看 来 尽管 我 们 过 去 有 许多 工程 ， 但 并 不 符合 系统 工程 的 要 求 。 
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统 工程 按 刚 才 的 定义 ， 它 的 第 三 个 特点 就 是 应 该 有 非常 

的 预定 的 功能 和 目标 ， 要 保证 系统 总 体 最 好 。 那 么 再 从 这 个 观 
点 来 看 的 话 ， 大 家 都 会 息 到 一 些 问 题 。 过 去 我 们 做 的 一 些 事 情 
不 能 很 自觉 地 制定 一 些 项 定 的 功能 和 目标 。 大 家 都 熟悉 ， 我 们 
搞 过 “以 钢 为 纲 ”， 信 国 到 处 大 炼 钢铁 。 在 担 “以 钢 为 纲 ” 的 
日 号 时 ， 是 不 是 有 非常 明确 的 目标 ? 钢 是 不 是 我 们 的 最 终日 
标 ? 很 显然 ， 我 们 发 展 钢铁 生产 最 终 还 是 为 了 社会 主义 建设 事 
业 的 胜利 。 而 搞 社 会 主义 建设 是 要 提高 人 民 的 物质 、 文 化 生活 
水 平 。 从 这 个 角度 看 问题 ，“ 以 钢 为 网 ”并 没有 体现 出 明确 的 
本 质 目标 。 人 们 不 能 吃 钢 、 穿 钢 , 我 们 应 该 考虑 钢 炼 出 来 以 后 做 
什么 用 途 。 不 管 是 用 在 再 生产 ， 还 是 用 在 消费 ， 如 果 不 考 虑 钢 
的 最 终 用 途 ， 以 钢 为 编 不 是 很 明确 的 目标 ， 也 不 是 达到 系统 总 
体 最 好 的 目标 。 从 系统 工程 的 观点 看 要 反 反 复 复 地 分 析 、 考 虑 、 
了 明确 目标 ， 这 样 才能 保证 系统 总 体 最 好 。 基 后 一 点 是 说 ， 在 设 
计 系 统 的 时 候 ， 要 长 到 处 在 这 个 系统 中 的 人 的 因素 和 作 
用 。 关 于 这 一 点 我 可 以 举 一 个 例子 。 有 一 个 自动 化 程度 很 高 的 
电厂 ， 在 电厂 投产 之 后 不 入， 发 生 了 一 起 事故 ， 我 们 电厂 称 之 
为 煽 火 打 干 枪 ， 即 锅炉 熄火 了 。 电 厂 通 常 烧 的 是 煤 粉 ， 熄 火 之 
后 ， 忠 进去 的 煤 粉 就 不 燃烧 了 ， 这 样 喷 进 去 的 煤 粉 就 堆积 起 来 
了 ， 堆 积 的 煤 粉 最 后 突然 燃烧 起 来 ， 引 起 了 炉膛 爆炸 。 后 来 在 
追查 事故 的 时 候 ， 我 去 看 了 一 下 ， 应 该 说 操作 者 是 有 责任 的 ， 
但 设计 方面 也 是 有 责任 的 。 现 在 的 自动 化 都 是 由 仪表 显示 ， 按 
组 操作 的 。 这 个 锅炉 有 两 块 操作 盘 ,每 个 盘 有 1.2~1.3 米 宽 ， 
两 块 加 起 来 就 有 2.5 米 左 右 宽 。 同 志 们 可 以 想象 出 这 个 宽度 。 
按照 正规 的 操作 程序 ， 锅 炉 熄 火 后 要 求 加 大 抽风 ， 使 里 面 的 煤 
粉 能 够 排出 去 ， 而 且 要 把 煤 粉 断 掉 ， 不 能 再 喷 粉 。 工 作 人 员 的 
错误 是 在 熄火 后 没有 把 煤 粉 立即 断 掉 。 刚 才 我 们 说 了 ,这 里 存在 
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-着 信息 系统 、 操 作 系 统 以 及 人 与 信息 ,控制 ,操作 的 整体 配合 关 
系 。 在 这 个 过 程 中 ， 操 作 人 员 必 须 调节 两 个 东西 ， 一 个 是 引 风 
的 按钮 ， 使 它 尽量 加 大 一 些 ， 以 便 把 煤 粉 抽出 去 ， 另 一 个 是 送 
风 的 按钮 ， 使 它 尽 量 减 小 一 点 。 设 计 人 员 是 如 何 设计 的 呢 ? 他 
把 一 个 按钮 放 在 左面 板 的 最 边 上 ， 把 另 一 个 放 在 右面 板 的 最 边 
上 ， 就 是 说 这 两 个 操纵 按钮 相距 两 米 多 ， 这 样 操作 人 员 就 很 难 
控制 。 百 有 就 是 ， 人 不 能 言 目地 进行 控制 ， 人 须 依靠 信息 来 进 
行 控制 。 锅 炉 里 面 压 力 的 情况 ， 操 作者 必须 知道 。 对 于 反映 这 
样 一 个 重要 情况 的 仪表 ， 设 计 者 不 是 把 它 放 在 两 盘 的 中 间 ， 而 
是 放 在 一 个 盘 的 边 上 ， 操 作 人 员 就 很 不 容易 看 到 这 个 仪表 。 在 
这 个 事故 中 ， 尽 管 操作 人 员 有 责任 ， 但 是 鉴于 设计 上 的 问题 ， 
这 个 工人 还 是 情 有 可 原 的 。 这 是 一 个 很 小 的 具体 例子 ， 这 说 明 
设计 人 员 在 设计 时 没有 考虑 到 人 的 因素 与 作用 ， 这 是 一 个 很 简 
单 的 人 的 五 官 和 体力 的 功能 因素 ， 需 要 协调 考虑 。 

同志 们 都 知道 ， 前 几 年 党 中 央 关 心 人 民生 活 提出 了 增加 工 
资 。 但 调资 有 些 情况 下 不 但 没有 提高 积极 性 ， 而 是 相反 。 一 次 
我 问 一 个 电厂 总 工程 师 ，“ 你 们 那里 的 生产 情况 怎么 样 ? 他 说 
“不 好 ?”。 我 问 :“ 为 什么 ? ”答复 是 “还 不 是 因为 调资 ”。 在 
一 个 单位 中 调资 本 来 是 好 事情 ,但 有 时 调资 却 起 了 不 良 的 作用 。 
要 解决 这 些 问题 就 要 加 强 管理 ， 贯 彻 按 劳 分 配 的 原则 。 但 过 去 
劳动 管理 混乱 ， 劳 动 没有 定额 ， 这 样 在 调资 时 就 没有 一 个 可 以 
计量 的 标准 。 因 此 在 调资 时 就 钠 少 可 以 遵循 的 原则 。 这 样 就 容 
易 在 工作 中 出 现 偏差 而 产生 副作用 ， 在 复杂 系统 中 ， 我 们 要 注 
意 人 的 因素 作用 。 

对 国外 的 系统 工程 定义 ,我 比较 欣赏 这 样 两 点 , 即 强调 了 元 
素 间 的 相互 联系 ,以 及 系统 与 环境 的 相互 联系 。 它 们 反映 了 系统 
工程 的 本 质 方面 ,这 个 本 质 方面 就 是 事物 是 互相 联系 的 ,事物 与 


，34 。 


客观 环境 是 相互 联系 的 ， 并 且 这 种 联系 是 有 规律 的 。 我 们 考虑 
i 肾虚 届 部 自 。 局 部 的 “好 ” 不 一 
定 代表 总 体 的 “好”。 我 们 应该 考虑 总 你 条 了 ”在 人 和 
前 要 反 反 复 复 地 分 析 做 这 件 事 的 目的 ， 为 了 达到 这 些 目标 ， 我 
位 应 该 搞 一 个 什么 样 的 系统 具有 什么 样 的 功能 以 达到 这 些 目 
标 。 如 果 用 这 些 要 求 去 衡量 过 去 我 们 许多 设计 单位 所 作 的 设计 ， 
远 没 有 达到 系统 工程 的 要 求 。 我 们 可 以 说 ， 我 们 过 去 不 是 没有 
系统 工程 ， 有 过 一 点 ， 但 还 远 远 不 够 ， 需 要 在 其 中 增加 内 容 ， 
即 要 进一步 研究 联系 、 功 能 、 目 标 、 优 化 、 人 的 因素 与 作用 。 
运筹 学 以 及 优化 的 技术 ， 可 以 改进 解决 我 们 过 去 在 工程 技术 中 
一 些 不 足 的 问题 。 但 如 果 从 系统 工程 的 总 体 来 说 ， 我 们 还 有 更 
多 的 东西 需要 去 研究 。 比 如 拿 什 么 样 的 数学 手段 去 研究 目标 问 
题 ， 进 一 步 研 究 功能 ， 知 识 ， 甚 至 人 的 因素 和 作用 的 问题 ， 这 
里 还 有 大 量 的 工作 需要 去 做 ， 刚 才 谈 了 这 么 多 问题 ， 从 它 的 理 
论 基 础 上 来 看 ， 也 就 是 系统 论 中 研究 的 问题 。 所 以 说 系统 论 是 
系统 工程 的 理论 基础 。 从 刚才 谈 的 一 个 很 小 很 简单 例子 来 看 ,一 
个 小 小 的 自动 控制 系统 ， 就 涉及 到 很 多 的 联系 。 如 果 大 到 一 个 
国民 经 济 的 总 体 布局 ， 那 就 会 有 更 多 的 联系 。 今 天 我 们 希望 国 
民 经 济 能 以 较 快 的 速度 发 展 ， 但 我 们 发 现 过 去 我 们 的 国民 经 济 
建设 中 存在 着 许多 不 利于 高 速度 发 展 的 问题 。 比 如 说 我 们 的 生 
产 力 布局 ,一些 工 厂 的 分 布 不 是 沿 着 我 国 的 交通 线 。 当 然 选 厂 时 
原则 主要 应 在 交通 线 上 。 但 由 于 前 一 段 时 间 我 们 交通 运输 与 其 
它 基 本 建设 不 配套 ， 我 们 在 搞 山 西 煤炭 建设 的 时 候 ， 就 发 生 了 
运输 能 力 跟 不 上 的 问题 。 那 里 有 煤炭 资源 ， 也 可 以 开发 出 来 ， 
但 就 是 运 不 出 来 。 过 去 我 们 没有 考虑 多 种 方式 运输 ， 铁 路 只 是 
运输 方式 中 的 一 种 。 从 功能 角度 看 ,运输 就 是 把 人 、 物 资 或 信息 
从 一 个 地 方 运 到 另 一 个 地 方 。 这 可 以 有 多 种 手段 ， 但 我 们 过 去 
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的 手段 比较 单一 。 一 般 依靠 铁路 ， 山 区 依靠 公路 ， 对 于 充分 发 
蝶 河 运 、 海 运 我 们 过 去 注意 的 不 够 。 我 们 的 工厂 不 仅 可 以 沼 铁 
路 建设 ， 而 且 可 以 沿 河 、 沿 江 、 沿 海 。 我 们 应 该 结合 有 利 的 运 
输 ， 作 一 个 很 好 的 布局 。 在 国民 经 济 的 调整 中 我 们 有 大 量 的 
工作 需要 去 做 。 假 如 我 们 应 用 系统 工程 的 基本 概念 配合 了 若干 
数学 手段 ,我 们 在 国民 经 济 建设 中 就 会 取得 更 好 的 成 果 。 上 面 我 
下 的 系统 工程 的 定义 ， 是 从 国外 的 科技 词典 上 原封 不 动 地 照搬 
来 的 ， 只 是 加 上 了 个 人 解释 与 理解 。 从 系统 工程 的 观点 搞 设 计 
的 话 ， 有 两 个 方面 不 同 于 我 们 过 去 一 般 的 设计 观点 。 一 是 金 局 
的 观点 。 人 多 局 的 观点 就 是 考虑 到 问题 的 各 个 领域 。 在 一 个 工厂 
投产 前 后 有 许 许 多 多 的 问题 ， 从 系统 工程 的 观点 来 说 都 是 应 该 
考虑 的 。 一 个 工厂 投产 前 所 应 该 考虑 的 问题 是 市 场 问题 。 计 划 
也 需要 满足 最 终 消 费 问题 ， 投 产后 要 考虑 经 济 效益 。 生 产 管理 . 
生产 人 员 培 训 ， 后 勤 供应 ， 检 修 等 问题 ， 这 些 都 要 从 全 局 的 
观点 来 考虑 。 对 于 投产 后 的 这 些 问 题 ， 过 去 一 般 搞 设 计 的 人 是 
不 会 考虑 的 。 过 去 我 们 的 设计 认为 ， 检 修 细节 不 是 设计 要 考 上 处 
的 问题 ,但 过 去 设计 所 作 的 检修 组 线 设计 并 不 能 满足 生产 需要 ， 
这 就 不 是 从 全 局 的 观点 考虑 问题 。 另 外 一 个 就 是 全 生命 周期 的 
投资 效益 问题 。 全 生命 周期 这 个 概念 ， 它 是 从 生物 学 的 角度 提 
出 的 ， 系 统 工程 要 求 把 一 个 死 的 东西 ， 把 它 当成 一 个 有 生命 的 
东西 来 看 待 。 一 个 有 生命 的 东西 和 一 个 死 的 东西 的 差别 在 哪里 
呢 ? 拿 一 个 人 来 说 ， 从 胚胎 到 婴儿 、 儿 童 、 少 年 、 青 年 .中 年 、 
老年 、 衰 亡 他 有 一 个 全 过 程 。 每 一 个 过 程 都 有 自己 的 特点 。 如 
果 你 希望 一 个 人 成 为 一 个 很 好 的 德 智 体 全 面 发 展 的 人 的 话 ， 就 
应 该 从 早期 抓 起 ， 我 曾 讲 到 过 这 样 一 个 例子 ， 现 在 一 般 家 长 都 
关心 自己 子女 的 升学 问题 ,高 中 毕业 后 能 不 能 考取 大 学 .所 以 在 
孩子 上 高 中 时 扒 命 找 人 补课 ， 或 者 搞 命 加 以 督促 。 但 从 系统 工 
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程 的 全 生命 周期 的 观点 来 看 ， 你 抓 的 太 晚 了 ! 如 果 你 能 够 从 儿 
吾 的 时 候 抓 起 ， 从 德 知 体 三 方面 加 以 培养 教育 ， 如 果 孩 子 从 小 
学 ， 初 中 以 至 高 中 成 绩 一 直 优秀 ， 那 么 他 在 高 考 中 就 没 问 题 ， 
准 能 得 四 百 分 以 上 考取 重点 大 学 。 相 反 ， 在 小 学 的 时 候 就 听 之 
任 之 ， 由 他 到 处 玩 ， 初 中 也 放任 自流 ， 到 了 高 中 你 挑 命 握 转 丽 
怕 也 无 济 于 事 了 。 这 个 问题 很 清楚 ， 假 如 你 从 全 生命 周期 的 观 
点 来 看 的 话 ， 有 两 点 值得 注意 。 要 保证 一 个 事物 的 正常 发 展 就 
要 抓 它 的 早期 、 前 期 。 也 就 是 说 ， 只 有 先行 阶段 搞 好 了 ， 才 有 
下 一 阶段 的 好 。 如 果 你 放弃 了 前 一 阶段 ， 要 搞 好 后 一 阶段 ， 那 
是 很 困难 的 。 另 一 个 方面 就 是 评价 总 体 经 济 效益 最 好 ， 要 看 全 
生命 周期 的 经 济 分 析 。 全 生命 周期 总 的 价格 最 低 才 是 一 个 最 有 
效 ,最 好 的 工程 系统 工程 在 国内 外 都 有 许多 不 同 的 解释 。 国 内 
现在 对 系统 工程 有 很 多 的 理解 ， 这 种 情况 类 似 于 国外 五 十 年 代 
的 情况 。 哈 雷 哥 德 格 1957 :年 曾 在 美国 理工 科大 学 负责 人 会 上 
作 过 一 个 中 心 发 言 ， 他 说 当时 对 于 系统 工程 的 理解 有 十 三 种 之 
多 。 我 国 现在 的 情况 与 那 时 的 美国 极其 相 象 ,当初 有 人 说 ,系统 
工程 就 是 运筹 学 或 是 运筹 学 的 一 个 分 枝 。 还 有 人 说 系统 工程 本 
身 不 是 什么 新 鲜 东 西 ,是 常识 性 工程 人们 之 所 以 对 系统 工程 有 
种 种 的 理解 ， 关 键 是 对 系统 两 个 字 有 种 种 不 同 的 理解 。“ 系 统 
工程 ”和 “系统 理论 ”这 两 个 词 ， 我 们 不 否认 都 是 舶 米 品 。 虽 
然 名 称 本 身 是 国外 引进 的 东西 ， 但 基本 的 思 焉 方法 我 国 却 也 是 
有 的 。 我 们 不 妨 从 系统 工程 .系统 论 中 的 “系统 ”两 个 字 来 看 ， 
国外 对 它 有 很 多 的 解释 。 有 一 种 是 ， 系 统 是 有 秩序 的 、 一 种 相 
互联 系 的 、 组 合 的 有 机 体 ， 这 个 相互 的 组 合 叫做 系统 。 这 是 一 
种 解释 。 另 外 还 有 一 种 解释 ， 我 替 它 加 了 一 点 内 容 ， 系统 是 
人 、 设 备 与 过 程 在 一 定 环境 中 的 有 秩序 的 组 合 。 那 么 “工程 
这 个 词 呢 ? 我 们 念书 的 年 代 和 现在 国外 对 它 有 着 不 完全 一 样 的 
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解释 。 在 我 们 念书 的 年 代 ， 国 外 的 解释 是 ， 几 是 把 理论 自然 科 
学 知识 用 之 于 比较 实际 的 领域 而 产生 实物 成 果 的 就 叫做 工程 。 
现在 工程 的 辞 义 从 国外 字典 来 看 ， 第 一 是 设计 ， 第 二 是 计划 。 
把 这 两 个 解释 拿 来 捞 成 系统 工程 就 应 当 解 释 为 系统 设计 ， 系 统 
计划 。 我 刚才 说 了 ， 系 统 是 人 、 设 备 与 过 程 在 一 定 环境 下 有 秩 
序 的 组 合 。 从 这 种 意义 上 说 ， 系 统 无 时 不 在 ， 无 地 不 在 ， 它 存 
在 于 我 们 每 个 人 的 周围 ， 存 在 于 我 们 每 个 人 天 天 的 生活 之 中 。 
我 们 这 个 会 就 组 成 为 一 个 系统 。 这 个 会 有 人 ，, 讲 的 人 , 听 的 人 。 
有 设备 ， 话 简 、 扩 者 机 、 录 音 机 ， 第 三 有 过 程 : 讲 的 过 程 ， 听 
的 过 程 。 不 管 是 讲 还 是 听 的 过 程 都 是 一 个 有 规律 的 组 合 。 假 如 
我 在 讲 之 前 不 想 一 想 ， 安 排 一 个 秩序 ， 打 算 讲 那 几 个 问题 ， 不 
这 样 就 会 乱 七 八 粳 ， 大 家 听 了 不 知 所 云 。 假 如 在 人 与 设备 之 间 
没有 一 个 有 秩序 的 组 合 ， 话 简 不 这 样 放 而 是 把 它 转 一 百 八 十 度 
倒 放 过 去 ， 它 就 不 起 作用 了 。 每 个 人 上 班 乘 车 也 得 有 一 个 考虑 
安排 。 比 如 我 从 办 公 室 到 这 里 来 坐车 就 得 有 一 个 车 路 顺序 的 选 
择 。 如 果 有 人 在 生活 中 秩序 安排 不 好 ,家 里 会 乱 七 八 精 。 一 个 人 、 
一 个 家 庭 是 这 样 ， 一 个 工厂 也 是 如 此 。 工 厂 的 人 与 机 器 之 间 的 
秩序 是 操作 规程 ， 人 与 人 之 间 的 工作 关系 就 是 我 们 的 管理 制 
度 。 所 以 说 能 不 能 把 人 、 设 备 与 工作 过 程 形成 一 个 有 秩序 ， 有 
规律 的 组 合 ， 这 是 能 否 形成 系统 的 一 个 关键 。 我 上 面 是 把 系统 
工程 降级 ， 降 格 到 常识 性 的 工程 来 谈 这 个 问题 ， 当 然 这 和 严格 
的 学 院 式 定义 有 差别 。 把 系统 工程 降 为 普通 常识 性 的 东西 有 好 
处 ， 这 样 有 利于 我 们 每 个 人 去 理解 系统 ， 使 人 们 自觉 意识 到 系 
统 有 人 的 一 面 ， 还 有 工作 过 程 和 规律 方面 。 这 样 能 够 使 我 们 自 
觉 地 从 日 常 的 实践 中 找 出 它 的 秩序 和 规律 性 ， 这 样 就 能 更 好 地 
掌握 系统 论 和 系统 方法 。 

下 面谈 第 二 个 问题 :介绍 两 种 性 质 的 系统 工程 方法 论 。 资 料 
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仍 是 国外 的 ， 我 这 里 只 是 作 一 个 简单 的 介绍 。 先 介绍 填 尔 的 三 
维系 统 工 作 的 模型 。 国 外 认为 霍 尔 62 年 写 的 《系统 工程 方法 
论 》 是 最 好 的 几 本 书 之 一 。 三 维 模型 的 基本 思想 在 62 年 的 书 
中 已 有 所 体现 ， 但 不 太 明确 。 当 然 ， 人 的 思想 是 不 断 地 有 所 发 
展 ， 有 所 前 进 。 在 69 年 他 发 展 形成 了 这 样 的 三 维 模 型 。 他 把 
系统 工程 归结 为 这 样 一 个 三 维 结构 , 见 图 1 。 我 刚才 说 了 系统 工 


图 1 
程 是 把 死 的 东西 当 作 活 的 东西 来 看 待 ， 所 以 它 有 一 个 生命 周期 
在 里 边 。 第 一 维 就 叫做 时 间 维 ,时 间 维 的 [代表 规划 ， 工 代表 计 
划 阶 段 ， 下 代表 开发 ;了 代表 生产 ;了 代表 分 配 阶 段 ， 责 代表 分 
配 ， 在 代表 这 个 工程 到 了 老年 应 该 退出。 这 就 是 刚才 说 的 把 死 
的 工程 当 作 活 的 来 看 待 。 逻 辑 维 的 1 代表 腌 清 问 题 ， 把 问题 搞 
清楚 。 2 是 价值 系统 设计 ， 3 是 问题 综合 4 是 分 析 问 题 ， 这 
里 是 先 综合 后 分 析 ， 具 体 综合 分 析 的 方法 我 就 不 详细 谈 了 。 
5 代表 综合 分 析 之 后 应 该 提出 好 多 不 同 的 方案 ， 并 把 方案 排 一 
个 队 ， 提 出 一 个 优 步 次 序 。 6 是 问题 的 决策 阶段 。 7 是 把 问题 
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付 诸 实现 这 个 阶段 。 逻 得 维 就 是 要 求 考 碟 问题 接 这 样 一 个 步 又 
来 进行 。 知 识 维 中 a 代表 工程 领域 的 知识 ,这 要 求 有 多 方面 的 知 
识 。 但 工程 知识 还 是 代表 比较 死板 的 , 它 的 灵活 性 还 不 是 很 大 。 
客观 的 规律 、 定 律 、 理 论 还 是 比较 容易 掌握 的 。 5 是 代表 医学 
的 知识 。 医 学 包括 对 人 的 肌体 的 理解 。 医 学 比 工 程 要 复杂 得 多 。 
同志 们 都 知道 ， 维 纳 当初 搞 控 制 论 是 通过 和 大 量 的 医生 交 朋 友 
才 写 出 了 控制 论 ,同志 们 从 他 的 控制 论 前 言 就 知道 得 很 清楚 。 人 
是 一 个 非常 复杂 的 有 机 体 。 在 5 的 上 面 意识 形态 思维 方面 的 分 
量 就 更 多 了 。 有 法 律 方 面 ， 心 理 方面 以 及 整个 社会 科学 领域 的 
知识 ， 其 至 艺术 。 处 理 系 统 工程 的 问题 三 维 都 是 相互 交叉 的 。 
比如 时 间 维 的 计划 、 规 划 阶 段 就 要 经 过 逻辑 维 的 七 个 阶段 。 当 
然 在 不 同 的 区 域 中 需要 的 知识 也 不 尽 相 同 。 根 据 系统 工程 强调 
规划 的 观点 来 谈 谈 我 们 当前 正在 进行 的 一 项 工作 。 有 的 报纸 上 
曾 报导 过 “山西 能 源 基地 建设 的 综合 经 济 规划 ”。 这 个 工作 ， 目 
前 规模 还 相当 大 。 由 山西 省 政府 负责 ， 山 西 省 有 几 十 个 厅 局 都 
卷 到 这 项 工作 中 玉 了。 中 国 科 学 院 对 这 个 工作 很 重视 ， 有 40 多 
位 科学 家 (其 中 包括 学 部 委员 ) ,他 们 打算 到 山西 现场 去 。 社 会 科 
学 方面 也 组 织 了 相当 一 部 分 人 参加 。 国 家 各 部 委 也 参加 到 这 个 
工作 来 了 。 为 什么 要 化 这 么 大 的 力气 去 搞 一 个 综合 规划 工作 
呢 ? 我 们 从 过 去 的 经 验 教 训 知 道 ， 要 想 把 我 们 整个 国民 经 济 工 
作 搞 好 ， 如 果 不 把 生命 周期 第 一 个 阶段 的 规划 搞 好 ， 那 么 ， 搞 
好 后 阶段 国民 经 济 的 发 展 就 会 产生 一 些 困 难 。 所 以 我 们 试探 着 
拿 一 个 省 作为 一 个 重点 来 取得 点 经 验 。 

但 是 ， 为 什么 称 它 是 综合 规划 呢 ? 虽然 在 山西 我 们 重点 研 
究 的 是 煤 痰 能 源 ,但 是 开发 山西 的 煤炭 , 决 不 能 就 能 源 论 能 源 ， 
就 煤 崇 论 煤 炭 。 假 如 我 们 只 考虑 山西 的 煤炭 开发 ， 而 没有 考虑 
到 怎么 把 这 个 能 源 适 到 最 终 需 要 它 的 地 方 去 ， 那 我 们 就 不 是 综 
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合 规划 ， 为 了 满足 这 种 需要 ， 就 得 考虑 多 种 情况 :一 种 是 通过 
交通 运输 运 出 来 。 这 在 当前 还 是 一 个 很 天 的 问题 。 出 西 省 原 有 
五 条 铁路 ， 南 同 蒲 、 北 同 蒲 、 京 包 线 、 石 太 线 、 京 原 线 ， 都 已 
经 相当 紧张 ， 已 基本 达到 它 的 饱和 程度 。 

各 种 的 因素 ;能源 的 因素 、 交 通 运输 的 因素 ， 都 得 要 作 全 
面 综合 的 分 析 。 分 析 它 的 客观 的 需要 ， 分 析 它 的 可 能 与 运送 效 
率 , 分 析 人 力 、 物 力 . 财 力 的 种 种 条 件 。 在 综合 规划 中 还 要 分 析 ， 
煤 运 不 出 来 时 ， 还 要 考虑 把 煤炭 就 地 消耗 掉 ， 或 变 成 比较 容易 
输送 的 方式 输出 来 。 比 较 有 效 的 一 种 转换 方式 ， 就 是 由 煤 变 成 
电 ， 向 外 输送 。 输 煤 与 输电 的 决 择 决定 于 技术 经 济 比较 。 当 然 ， 
我 们 要 抓 好 这 方面 的 技术 经 济 比较 问题 。 科 学 院 的 科学 家 们 还 
提 到 过 这 些 意见 ， 有 没有 可 能 把 煤 变 成 另外 一 种 高 能 的 、 易 于 
输送 的 东西 ， 就 是 说 ， 把 煤 液 化 后 与 气 化 后 向 外 面 送出 来 。 当 
然 煤炭 的 液化 、 气 化 本 身 在 技术 上 是 可 能 的 。 大 家 都 知道 ， 在 
第 二 次 世界 大 战 时 期 ， 法 西 斯 德国 因为 缺乏 汽油 ， 它 也 是 通过 
煤 迪 的 气 化 、 液 化 、 制 造 了 人 进 汽 油 来 供 使 用 ， 但 是 石油 这 个 
东西 ， 在 二 次 大 战 变 成 了 上 廉价 能 源 与 原料 。 而 世界 各 国 发 展 速 
度 ， 某 种 程度 上 还 和 石油 能 源 的 开发 离 不 开 的 。 现 在 ， 在 德国 
一 个 人 可 以 摊 到 2 吨 石油 。 在 美国 每 个 人 可 以 摊 到 的 能 源 ， 拿 
石油 来 说 ,人 均 差 不 多 可 以 有 4 吨 多 一 点 〈 其 中 有 浪费 的 成 分 在 
里 面 )。 但 是 在 我 们 的 国家 里 ， 石 油 能 源 是 个 什么 状况 呢 ? 过 
去 我 们 是 依靠 陆 上 油田 ， 今 后 还 有 待 于 海上 油田 的 开发 。 我 们 
国家 整个 的 能 源 ， 大 家 都 知道 ， 煤 痰 相对 的 较 多 ， 储 量 是 很 多 
的 。 从 每 个 国家 发 展 它 自 己 经 济 来 看 ， 这 里 还 有 一 个 基本 方针 
问题 ， 技 术 路 线 是 按照 外 国 的 技术 路 线 照 搬 、 照 抄 ， 还 是 根据 
自己 的 资源 情况 应 发 展 自己 的 技术 路 线 。 当 然 这 里 需 作 经 济 比 
较 ， 这 里 有 个 煤化 工 开 发 研究 问题 。 当 然 ， 从 世界 各 国 的 范围 
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来 看 ， 煤 炭化 工 的 气 化 、 液 化 、 经 济 性 比 石油 化 工 变 贵 得 多 。 
假如 我 们 科学 探索 方面 能 结合 自己 的 国情 资源 ， 进 行 研究 ， 有 
可 能 在 煤化 工 中 间 探 索 出 价钱 比较 便宜 的 途径 。 在 这 里 ， 煤 痰 
资源 向 外 输出 还 牵连 煤化 工 怎样 开发 的 问题 ， 发 展 技术 的 一 套 
方针 的 问题 ， 所 以 还 有 一 条 ; 在 这 些 互 相 牵 连 的 因素 中 ， 要 开 
发 能 源 不 能 不 考虑 相应 农业 的 发 展 。 当 然 ， 我 们 不 是 把 山西 本 
身 完 全 搞 成 小 而 全 的 结构 。 要 从 整个 国民 经 济 的 全 局 来 加 以 考 
虚 。 每 个 地 区 可 以 根据 它们 各 自 的 资源 优势 的 特点 而 发 展 ， 同 
时 在 全 国 范围 内 作出 恰当 的 平衡 。 否 则 ， 假 如 每 个 省 都 小 而 
全 ， 每 个 企业 小 而 全 ， 这 就 不 能 说 是 合理 的 经 济 开发 。 既 要 考 
虑 恰当 的 开发 ， 又 要 考虑 整个 的 综合 平衡 。 农 业 发 展 在 粮食 作 
物 与 经 济 作 物 之 间 又 有 一 个 平衡 问题 。 山 西 省 本 身 过 去 是 一 个 
重型 结构 ， 煤 炭 很 多 ， 它 的 机 械 工业 比重 很 大 。 机 械 工业 都 是 
重工 业 ， 钢 铁 基础 也 还 有 一 点 ， 它 的 轻工业 基础 相当 薄弱 。 那 
么 是 不 是 在 它 的 资源 优势 基础 上 面 ， 可 以 考虑 相应 研究 一 些 轻 
工业 的 发 展 。 所 以 这 里 在 做 出 综合 规划 中 间 需 要 花 大 力气 去 把 
各 个 领域 做 好 一 个 协调 的 工作 。 在 规划 计划 之 后 ， 会 提出 很 多 
工程 项 目 来 的 。 璧 如 说 山西 省 ， 它 本 身 是 缺少 水 的 。 要 上 很 多 
工程 项 目 冒 出 来 的 第 一 个 了 矛盾 就 是 水 量 根本 不 够 ， 不 能 满足 工 
业 的 需要 。 所 以 曾 提 了 一 个 项 目 ， 能 不 能 把 黄河 的 水 引 到 山西 
省 内 去 。 这 个 项 目 成 为 系统 工程 第 二 阶段 ， 项 目 计 划 阶 段 。 对 
于 山西 省 缺 水 ， 可 能 有 好 儿 种 解决 途径 。 也 就 是 弄 清 问题 与 综 
合 分 析 之 后 ,还 要 对 不 同 的 方案 进行 排列 ,进行 比较 。 解 决 山西 
省 缺 水 ,途径 可 以 是 多 种 。 一 种 是 开源 ,一 种 是 节 流 。 节 流 是 在 
节约 中 间 打 注意 ， 开源 是 在 水 源 中 间 打 主意 。 过 去 所 谓 水 的 开 
源 ， 人 们 对 于 地 下 水 、 地 表 水 中 间 的 天 然 ( 自 然 ) 规 律 、 相 互联 
系 没 有 掌握 。 认 为 这 里 没有 水 。 打 口 井 ， 取 地 下 水 就 行 了 。 这 
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样 是 不 行 的 。 因 为 地 下 水 的 最 终 补给 来 源 还 是 靠 天 上 来 的 水 。 
而 天 上 来 的 水 (雨量 ) 就 是 这 么 一 点 ， 它 不 在 地 表 出 现 ， 它 就 到 
地 下 去 出 现 。 所 以 地 下 水 不 是 取 之 不 尽 ， 用 之 不 竭 的 。 在 那儿 
取 了 地 下 水 ， 相 应 的 地 表 水 也 受 了 影响 。 山 西 省 打算 开 个 会 ， 
叫做 水 资源 评价 会 。 就 是 核实 一 下 ,地表 水 与 地 下 水 加 起 来 ,总 
账 究 竟 有 多 少 。 这 个 账 过 去 是 不 清 的 。 老 是 说 年 总 流量 有 多 少 
多 少 ， 后 来 发 现 有 重复 计算 。 因 为 一 部 分 地 表 水 与 地 下 水 实际 
上 是 重复 计算 的 。 所 以 ,现在 核实 下 来 ,又 有 新 的 情况 出 现 。 在 
这 种 基础 上 ， 刚 才 我 们 说 最 现实 的 第 一 个 方案 还 是 从 节 流 来 考 
虑 。 每 个 工艺 ， 每 个 工厂 都 采取 一 系列 的 技术 措施 来 节约 。 人 
与 自然 关系 ,首先 是 人 们 能 够 在 自然 的 条 件 下 有 效 地 给 以 控制 。 
显然 ， 自 然 多 少 还 应 谈 说 是 可 以 控制 。 技 术 措 施 应 完成 这 一 任 
务 .刚才 说 过 他 们 提 了 一 个 可 以 把 黄河 水 引 到 那 边 去 的 方案 ,这 
个 工作 量 相当 大 ， 上 百 公里 的 洞子 要 开 控 ， 直 径 很 大 ， 不 是 很 
简单 的 事情 。 所 以 ， 这 许多 方案 ， 都 是 要 在 前 期 阶段 多 多 加 以 
研究 。 只 有 这 前 期 工作 做 好 之 后 , 才 可 能 把 后 期 工作 做 好 。 这 就 
是 我 驴 谈 的 逻辑 维和 时 间 维 的 应 用 。 系 统 工程 需要 各 式 各 样 的 
知识 。 现 在 我 国 基本 建设 中 间 出 现 一 些 普遍 问题 。 工 程 遗 价 比 
过 去 大 大 地 增加 了 。“ 一 五 ” 计划 期 间 ， 土 地 很 容易 征 到 ， 要 
用 的 土地 不 要 多 少 钱 。 但 是 现在 要 取得 一 亩 士 地 ， 价 钱 简直 无 
法 想象 ， 人 贵 得 不 得 了 。 这 里 要 有 些 法 律 规 定 。 我 们 现在 搞 中 外 
合资 经 营 ， 但 对 国际 上 的 法 律 怎么 样 ， 了 解 得 不 那么 太 够 ， 所 
以 往往 在 对 外 的 交流 中 吃 很 多 亏 。 搞 工程 要 不 要 掌握 这 些 东 
西 ? 需要 掌握 。 这 样 ， 法 律 的 问题 就 自然 地 冒 出 来 了 。 各 种 社 
会 因素 ， 如 山西 省 有 国营 煤矿 ， 有 地 方 国 营 煤矿 ， 也 有 社 队 的 
小 煤 密 ， 集 体 所 有 制 的 企业 。 这 里 来 说 ， 有 很 多 的 社会 因素 互 
相连 着 的 。 拿 社 队 小 煤矿 来 说 ,前 几 年 速度 上 得 很 快 ,因为 它 牵 
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涉 到 农民 本 身 的 切身 利益 。 农 民 的 收入 ， 赤 地 的 收入 比 起 他 采 
煤 的 收入 来 ,不 管 怎么 说 ,工业 的 收入 总 比 农 产品 的 收入 要 高 。 

这 里 面 存 在 着 一 个 社会 问题 。 怎 么 合理 地 、 综 合 地 把 大 、 中 、 

小 比例 协调 地 发 展 ， 这 里 有 社会 因素 要 考虑 。 所 以 ， 就 客观 现 
实 的 问题 来 说 ， 国 民 经 济 系统 是 一 个 大 系统 。 对 于 每 一 个 领域 
都 应 加 以 充分 研究 ， 才 有 可 能 把 我 们 的 工作 搞 好 。 这 里 谈 的 是 
一 种 方法 论 与 一 个 模型 体系 。 模 型 是 三 维 坐 标 ， 只 不 过 把 模型 
的 概念 扩大 了 一 点 。 过 去 ， 在 国内 科学 技术 界 所 谈 的 模型 的 概 
念 ， 局 限 性 太 大 ， 只 指数 学 模型 ， 但 它 不 代表 所 有 的 模型 。 这 
次 我 们 想 探索 一 下 怎么 搞 山 西国 民 经 济 的 数学 模型 问题 。 尽 管 
我 们 过 去 搞 过 很 多 经 济 数 学 模型 ， 但 是 成 功 的 不 说 绝 无 ， 却 是 
仅 有 ， 很 值得 研究 。 山 西 省 计 委 同志 希望 我 向 他 们 解释 一 下 
什么 叫 模型 ， 我 说 模型 ， 你 不 要 把 它 复杂 化 ， 也 很 容易 理解 。 

你 到 百货 商店 去 看 玩具 ， 一 个 洋娃娃 放 在 那里 边 ， 一 个 小 孩子 
玩 的 汽车 ， 我 说 它 就 是 一 个 模型 。 一 个 洋娃娃 它 反映 出 来 的 是 
一 个 人 的 某 种 特征 ， 一 个 洋娃娃 至 少 有 一 个 头 ， 有 两 个 手 ， 有 
两 个 脚 ， 有 一 个 身体 ， 这 就 是 低级 的 模型 。 好 一 点 的 洋娃娃 ， 

它 里 面 装 一 个 电池 ， 它 眼睛 会 动 ， 手 会 动 ， 那 就 是 高 一 级 的 
模型 。 这 两 个 等 级 的 模型 ， 都 反映 出 人 的 特征 。 假 如 说 把 洋 娃 
娃 的 头 去 掉 之 后 给 孩子 玩 ， 他 会 说 ，“ 这 不 象 个 人 ， 我 不 要 
它 。” 他 说 不 是 个 模型 ， 因 为 它 没有 把 人 的 特征 反映 出 来 。 洋 
娃娃 反映 出 人 的 特征 ， 它 的 特征 是 有 头 、 有 和 手 、 有 脚 。 高 级 一 
点 ， 你 给 他 一 个 电子 操纵 的 洋娃娃 ， 它 会 动 ， 或 者 会 唱歌 ， 那 
就 把 更 多 的 特征 勾画 进去 了 。 所 以 ， 如 果 在 这 种 意义 上 理解 数 
学 模型 ， 我 们 说 模型 早 就 有 ， 而 不 是 今天 才 产 生 模 型 。 因 为 几 
十 年 前 学 工程 的 人 ， 学 社会 科学 的 人 ， 都 要 拿 一 个 式 子 ， 拿 一 
个 公式 算 一 算 ， 一 个 公式 反映 出 某 一 个 客观 的 特征 。 最 简单 的 
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如 玻 意 耳 定律 PV = RT 。 它 反映 了 在 工 质 中 间 的 气体 的 三 个 
特征 ， 一 个 压力 ， 一 个 体积 ， 一 个 温度 三 个 特征 。 当 然 ， 假 如 
说 你 想 把 一 个 客观 气体 作 一 个 全 面 描绘 ， 仅 仅 P.V.T ( 压 
力 、 温 度 、 体 积 ) 还 不 够 ， 还 应 有 其 他 参数 再 加 进去 。 参 数 加 
得 越 多 ，， 方 程式 的 数量 越 多 ， 措 绘 这 个 客观 事物 的 特性 的 模 
型 ， 也 就 越 正确 。 数 学 模型 ， 是 拿 数 学 参数 去 描绘 一 个 事物 
的 特征 的 。 但 有 一 个 前 提 条 件 ， 这 许多 数学 参数 必须 要 真正 反 
映 出 事物 客观 的 联系 ， 反 映 出 事物 客观 的 规律 ， 所 以 ， 首 先是 
定性 的 ， 其 次 才能 定量 。 假 如 你 对 客观 事物 的 规律 不 太 清 楚 ， 
不 了 解 相互 之 间 是 什么 样 的 联系 ， 而 列 了 一 堆 数学 式 子 ， 这 个 
模型 是 解决 不 了 问题 的 。 我 们 国内 搞 经 济 模型 的 ,现在 所 需要 解 
决 的 问题 ,需要 了 解 经 济 元 素 之 间 的 相互 客观 联系 的 规律 性 , 需 
要 对 此 作 更 多 的 探索 ,这 样 , 我 们 的 经 济 模型 才能 够 更 正确 地 反 
映 客 观 实际 .我们 搞 的 模型 ,有 了 时 往往 使 实际 工作 的 同志 不 大 容 
易 接受 ,因为 他 从 他 的 工作 中 间 觉 得 你 不 能 解决 他 的 实际 问题 。 
另外 再 提 国 外 的 系统 模型 ， 我 觉得 它 反 映 了 控制 、 信 息 。 
图 2 反映 了 几 个 概念 。 一 是 系统 的 层次 。 它 分 成 这 么 几 层 ， 
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最 高 的 是 决定 政 集 层 ;政策 层 下 来 之 后 ， 就 是 称 调 层 ; 协 莘 青 下 
面 一 层 是 信息 与 控制 ， 最低 的 层次 是 实现 各 圳 各 样 生产 方面 的 
层次 。 图 里 作 了 些 简 化 。 图 中 的 上 面 这 四 个 图 图 ， 中 相当 于 政 
策 层 ， 国 相当 于 协调 层 ， 轩 相当 于 信息 和 控制 层 ， 四 、@@ .@、 
人 中 几 个 较 圈 都 在 生产 屋 中 。@ 与 是 实际 的 生产 过 程 中 间 的 返 
行 过 程 ，@ 与 @ 相 当 于 后 勤 的 过 程 。 在 这 里 管理 与 信息 中 间 有 
这 么 一 层 。 在 生产 中 间 有 一 个 信息 加 工 问题 ， 有 一 个 信息 控制 
问题 ;协调 问题 ;政策 问题 。 娩 线 所 代表 的 就 是 信息 与 控制 。 
这 是 国外 近来 对 一 个 系统 所 绘 出 的 又 一 个 普遍 的 模型 。 从 这 一 
个 系统 模型 来 看 ,生产 分 为 运行 与 后 勤 ,后 勤 包括 检修 在 里 面 
运行 是 第 一 线 的 ， 检 修 是 第 二 线 的 。 当 然 ， 越 到 上 面 ， 更 多 是 
政策 和 协调 ， 而 所 依靠 的 都 是 信息 与 控制 ， 决 定 了 整个 系统 。 
我 想 ， 这 一 个 模型 对 我 们 今天 研究 信息 论 ， 控 制 论 或 者 系统 
论 ， 也 有 具有 一 种 普遍 的 意义 ， 所 以 我 在 上 面 把 它 画 了 一 下 。 

第 三 个 问题 。 谈 谈 国 外 对 系统 工程 或 系统 论 观 点 发 展 的 情 
和 沈 。 系 统 工程 也 好 ， 信 息 论 也 好 ， 控 制 论 也 好 ， 运 筹 学 也 好 ， 
这 是 二 十 世纪 50 年 代 后 自然 科学 、 社 会 科学 、 工 程 领 域 的 各 
种 学 科 发 展 的 必然 趋势 ， 互 相 窗 透 、 互 相交 又。 所 以 在 概念 上 
形成 了 不 同 的 着 法 ， 不 同 的 说 法 。 我 这 里 提供 一 个 资料 ， 这 个 
资料 反映 了 一 种 观点 〈 是 否 反映 大 部 分 人 的 观点 ， 我 不 能 加 以 
肯定 ) 。 这 本 书 提 到 ， 有 这 么 四 种 不 同 的 需要 ， 产 生 了 四 种 不 
河 的 学 科 。 第 一 种 ， 最 初 的 需要 是 为 了 解决 得 期 的 资源 的 合理 
使 用 和 决策 的 问题 ， 出 于 这 样 的 客观 需要 在 1940 年 到 1960 年 
的 阶段 ， 发 展 了 运筹 学 ， 从 60 年 到 75 年 ,在 原来 的 运筹 学 的 
基础 上 面 又 分 得 更 细 一 点 ， 变 运筹 学 也 好 ， 或 者 叫 运 筹 学 的 管 
理 也 好 ， 还 有 一 种 叫 决 策 分 析 ， 又 发 展 成 为 更 细 的 这 人 么 几 门 学 
科 。 这 是 一 种 需要 。 第 二 种 学 科 出 现 的 需要 是 为 了 解决 长 期 的 
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资源 的 合理 使 用 ， 以 及 研究 长 期 性 的 决策 问题 ， 于 是 产生 了 所 
谓 系 统 分 析 。 系 统 分 析 的 方法 论 在 60 到 75 年 代 这 个 阶段 ， 
又 进一步 演化 成 为 下 面 几 种 名 称 ， 一 是 应 用 系统 分 析 ， 一 是 区 
域 规划 工作 ， 一 是 刚才 说 的 规划 计划 的 工作 。 75 年 之 后 ， 国 
外 又 把 运筹 与 应 用 系统 分 析 合 并 了 ， 总 称 吗 管 理科 学 。 第 三 、 
由 于 大 系统 的 出 现 ， 以 及 更 多 的 自动 化 加 上 计算 机 渗透 到 工程 
领域 的 应 用 ， 因 此 需要 整体 去 研究 系统 的 设计 ， 整 体 去 研究 人 
一 机 系统 的 设计 ,整体 去 研究 管理 与 工程 系统 之 间 的 相互 关系 。 
这 样 ， 在 40 年 代 至 60 年 代 就 产生 了 “系统 工程 ”。 60 年 
代 到 75 年 间 ， 又 进一步 深化 ， 产 生 了 后 勤 工 程 、 系 统 工程 及 
系统 结构 等 分 支 。 系 统 工程 和 上 面谈 的 系统 分 析 两 个 东西 又 有 
点 交叉 。 75 年 之 后 ， 国 外 又 把 这 二 者 混 称 为 工业 工程 。 最 后 
一 种 ， 由 于 军事 方面 的 需要 ,出 现 了 雷达 系统 及 其 他 系统 ,因此 
就 在 40 年 代 到 60 年 代 出 现 了 伺服 机 构 理 论 ，60 年 代 至 75 年 则 
发 展 成 为 控制 工程 ， 控 制 理 论 ， 系 统 理论 。 法 国有 一 个 也 算是 
系统 理论 权威 人 士 写 了 一 本 书 叫 做 《系统 理论 要 素 》， 里 面 讲 
的 基本 上 还 是 相当 于 自动 控制 理论 。 因 此 系统 理论 与 一 般 系统 
论 又 有 概念 上 的 差别 。 那 么 系统 论 ,控制 论 , 信 息 论 这 三 者 间 是 
个 什么 关系 ? 国外 也 有 资料 ， 在 谈 到 系统 论 与 信息 论 的 时 候 ， 
干 刚 给 它 一 个 更 笼统 的 名 字 ， 叫 系统 思想 。 系 统 思 想 概括 了 下 
面 几 方 面 ， 第 一 ， 就 是 贝塔 朗 非 的 从 生物 领域 作 了 研究 后 ， 而 
得 到 一 般 系统 论 的 结论 的 一 些 基 本 观点 。 当 然 一 般 系统 论 的 所 
谓 基本 观点 ， 实 际 上 就 是 系统 的 性 质 ， 系 统 的 分 类 〈 开 式 系统 
与 闲 式 系统 ) ,系统 本 身 的 一 些 总 的 特征 。 例 如 它 的 结构 特征 ， 
包括 系统 是 可 以 并 且 必 定 是 分 为 层次 的 ， 系 统 本 身 是 可 以 分 成 
子 系统 及 其 组 成 部 分 的 。 系 统 的 特性 包括 所 谓 整 体 性、 有 机 
狂 , 有 序 性 。 所 谓 总 体 , 即 是 金 量 。 但 不 是 象 过 去 说 的 全 量 等 于 
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部 分 之 和 ， 而 是 全 量 大 于 部 分 之 和 ， 可 以 比 部 分 发 挥 更 多 的 有 
效 的 作用 。 这 种 有 机 性 、 整 体 性 、 整 个 的 动态 平衡 、 信 息 反 馈 
以 及 负 焙 ， 可 以 使 没有 秩序 的 系统 走向 一 个 有 秩序 的 系统 ， 一 
个 有 机 系统 在 它 自 己 内 部 具有 走向 有 序 完善 化 这 样 一 个 特征 。 
再 者 同样 的 最 终 目 标 可 以 有 多 种 途径 。 以 上 归结 起 来 都 是 贝塔 
朗 非 所 谓 一 般 系统 论 的 基本 观点 。 这 是 领域 的 一 个 方面 。 领 域 
的 第 二 个 方面 ,就 是 香农 和 维 纳 他 们 所 创立 的 所 谓 “信息论 ”。 
信息 论 在 香农 本 人 原来 比较 局 限 ， 只 限于 对 通道 中 间 信 息 传输 
量 的 研究 。 维 纳 的 观点 比 他 广 一 点 。 那 么 到 维 纳 所 谓 控制 论 ， 
OR 系统 仿真 ， 并 把 博 奕 论 作 为 单独 学 科 ， 综 合 了 这 玫 个 方面 
的 东西 ， 把 它 形成 为 一 个 整体 的 思想 ， 笼 统称 之 为 “系统 思 
想 ”。 这 是 国外 杂志 论文 所 反映 的 一 种 思潮 。 

今天 我 就 讲 这 人 么 三 个 题目 。 对 这 三 个 题目 做 个 小 结 。 上 面 我 
们 说 了 那么 多 东西 ， 系 统 论 也 好 ， 系 统 工程 也 好 ， 应 该 有 非常 
明确 的 预定 的 功能 及 目标 。 那 我 今天 讲 的 ， 究 竟 什 么 是 我 的 目 
标 呢 ? 我 想 我 的 目标 是 要 说 明 这 样 几 个 基本 观点 : 

第 一 个 基本 观点 ， 任 何 理 论 的 发 展 、 就 象 毛泽东 同志 
《 实践 论 》 中 所 提出 的 ， 是 从 实践 上 升 为 理论 ， 又 拿 理论 回 
过 去 指导 实践 。 在 国外 这 三 论 之 所 以 得 到 发 展 ， 或 者 说 系统 论 
之 所 以 得 到 发 展 ， 有 它 客观 的 社会 环境 的 需要 ， 是 在 需要 的 基 
而 上面， 实践 的 基础 上 面 ， 上 升 为 理论 的 。 所 以 ， 今 天 如 果 我 
们 想 把 三 论 真正 推广 好 ， 就 要 更 多 的 从 实践 的 领域 中 间 做 一 点 
工作 ， 把 它 上 升 为 理论 ， 这 样 就 推广 得 更 快 一 些 。 如 果 离开 实 
践 ， 一 上 来 就 息 把 理论 推 下 去 ， 会 有 相当 大 的 困难 。 目 前 系统 
工程 在 国内 的 推广 还 不 很 理想 ， 应 该 应 用 的 设计 单位 似乎 对 系 
统 工程 兴趣 还 不 那么 大 。 问 题 出 在 两 个 方面 ,第 一 方面 ， 认 为 
原来 已 有 一 套 东 西 。 但 是 我 们 原 有 的 设计 确实 是 在 第 一 个 五 年 
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计划 期 间 ， 我 们 从 别人 那里 搬 来 的 一 整套 办 法 。 而 这 一 套 办 法 
己 远 远 不 能 满足 当前 的 实际 要 求 。 因 此 ， 就 需要 补充 点 新 的 东 
西 进去 。 但是， 现在 研究 系统 工程 的 人 ， 有 一 部 分 同志 并 没有 
实践 、 认 识 ， 所 以 我 们 系统 工程 发 展 有 点 困难 。 

第 二 点 ， 为 什么 我 今天 说 一 些 洋 东 西 ， 说 些 国外 的 东西 。 
我 主张 做 个 老 老 实 实 的 人 ， 研 究 学 问 的 态度 应 是 老实 的 态度 。 
人 类 的 知识 在 继承 的 基础 上 面 有 所 发 展 ， 有 所 前 进 ， 不 能 割断 
历史 的 联系 ， 铣 空 来 发 展 ， 也 就 是 说 ， 我 们 不 可 能 白手 起 成 一 
个 大 家 。 如 果 我 们 象 文 化 大 革命 中 间 有 些 做 法 ， 把 我 们 整个 中 
国 四 千年 历史 传统 中 的 优秀 的 东西 统统 推倒 ， 企 图 从 头 来 起 ， 
那个 不 符合 客观 发 展 规律 的 现实 。 中 国有 中 国 的 历史 ， 有 中 国 
的 传统 ， 世 界 有 世界 的 历史 ， 有 世界 的 传统 。 我 们 要 想 以 最 大 
的 速度 去 赶 上 ， 超 过 世界 的 水 平 ， 只 有 很 努力 地 去 学 习 继承 我 
们 前 人 的 经 验 。 很 努力 地 去 学 习 ， 继 承 世 界 各 国 的 一 些 有 益 的 
经 验 。 在 此 基础 上 努力 发 展 。 这 个 继承 正 是 象 毛 泽 东 同志 在 
《新 民主 主义 论 》 中 间 所 说 的 ， 在 批判 基础 上 的 继承 。 当 然 ， 
这 “批判 ”二 字 ， 同 志 们 听 了 不 要 怕 。 我 不 是 指 文化 大 革命 中 
间 那 个 “批判 ”。 我 指 的 是 学 术 上 分 析 它 ， 哪 些 是 正确 的 ， 哪 
些 是 错误 的 。 我 们 吸收 它 正确 的 一 面 ， 发 展 它 正确 的 一 面 ， 扳 
开 它 错误 的 ， 不 适应 于 我 们 国家 的 一 面 。 这 是 我 所 说 的 批判 。 
每 个 人 在 学 术 上 都 应 谈 采 取 这 种 态度 。 所 以 ， 我 今天 仍然 介绍 
国外 很 多 东西 。 这 主要 就 是 说 ， 我 们 既 应 该 继承 我 们 自己 的 经 
验 ， 也 可 以 在 人 家 已 有 的 经 验 基础 上 面 去 继承 有 益 的 一 些 东 
西 ， 发 展 对 我 们 自己 有 益 的 东西 .这 是 我 息 闹 明 的 第 二 个 观点 。 

我 盘 阅 明 的 第 三 个 观点 是 ， 我 在 上 面谈 第 一 个 题目 时 ， 把 
系统 工程 从 学 院 式 、 经 典 式 的 定义 降格 成 为 当初 哈雷 哥 德 所 提 
的 常识 性 的 工程 。 为 什么 要 把 它 降格 呢 ? 这 里 我 体会 到 ， 如 果 


”得 ， 


我 们 想 把 一 个 东西 推广 的 话 ， 就 需要 记 住 毛 主 席 《 在 延安 文艺 
座谈 会 上 的 讲话 》 中 间 所 说 的 普及 和 提高 的 关系 问题。 这 里 
有 一 个 阳春 白雪 和 下 里 巴 人 的 问题 。 也 就 是 说 ， 在 普及 基础 上 
的 提高 ， 在 提高 指导 下 的 普及 ， 这 么 一 个 问题 。 所 以 ， 今 天 我 
不 愿意 把 系统 工程 ， 或 者 系统 论 抬 到 非常 经 典 化 、 学 院 化 ， 使 
它 成 为 一 个 高 不 可 攀 的 东西 。 所 以 愿意 从 常识 的 基础 上 出 发 ， 
来 说 这 个 问题 ， 只 有 在 普及 的 基础 上 去 提高 ， 在 提高 指导 下 去 
进行 普及 ， 那 么 我 们 在 这 方面 才能 发 展 ， 才 有 生命 力 。 今 天 我 
谈 这 三 个 内 容 ， 我 区 忆 标 就 是 这 些 。 


* 0 。 


系统 理论 中 的 知 干 科学 与 
哲学 问题 初探 
魏 宏 森 


在 以 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 为 主要 内 容 的 系统 理论 研究 
中 ， 有 许多 问题 经 常 引起 激烈 争论 ， 一 时 难以 得 到 完全 一 致 的 
认识 。 由 于 这 三 门 新 兴学 科 之 间 关 系 错综复杂 ， 而 且 学 科 本 身 
尚 不 成 熟 ， 处 于 发 展 阶段 ， 有 些 问 题 您 怕 一 时 亦 解决 不 了 。 为 
了 适应 现代 科学 技术 发 展 的 整体 化 需要 ， 促 进 这 三 门 学 科 本 身 
的 发 展 和 综合 ， 给 辩证 唯物 主义 的 发 展 提供 素材 ， 又 迫切 需要 
深入 地 研究 这 些 问题 。 现 就 系统 论 与 信息 论 ， 控 制 论 之 间 的 关 
系 ，“ 三 论 ” 与 科学 方法 论 的 关系 以 及 “三 论 ” 与 辩证 唯物 主 
义 的 关系 发 表 一 些 不 成 熟 的 意见 。 


一 、 系统 论 与 信息 论 、 控 制 论 
之 间 的 相互 关系 


通过 对 系统 论 的 历史 考察 ， 我 们 发 现 它 与 信息 论 、 控 制 论 
既 有 区 别 ， 又 有 着 千 丝 万 继 的 联系 。 这 三 门 学科 都 是 经 过 本 世 
纪 二 十 年 代 至 四 十 年 代 杞 酸 ， 于 一 九 四 八 年 几乎 同时 产生 的 。 
其 中 许多 基本 概念 、 基 本 思想 、 基 本 方法 都 类 同 ， 这 在 控制 论 
中 表现 得 更 为 明显 。 控 制 论 的 创始 者 们 ， 如 维 纳 、 艾 什 比 在 创 
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立 这 门 学 说 的 过 程 中 ， 同 时 对 一 般 系 统 论 和 信息 论 提出 了 独立 
的 见解 ,成 为 这 三 门 学 科 的 重要 黄 基 人 。 贝 塔 朗 菲 亦 试 图 把 控制 
论 和 信息 论 包 括 在 系统 论 中 。 哈 肯 的 协同 学 亦 首先 讨论 了 信息 
问题 。 这 些 决 非 偶 然 的 巧合 ， 而 是 由 于 他 们 所 研究 的 对 象 都 离 
不 开 系 统 、 信 息 、 控 制 等 基本 概念 。 他 们 在 当时 的 历史 条 件 
下 ， 各 自从 不 同 的 角度 提出 了 解决 问题 的 方法 和 原则 ， 实 际 上 
都 是 运用 系统 的 观点 ， 从 不 同 的 侧面 去 研究 问题 、 处 理 问题 。 
贝塔 朗 菲 是 从 理论 生物 学 的 角度 发 现 了 一 切 有 机 体 与 生物 有 机 
体 类 似 ， 都 是 由 要 素 (部 分 ) 组 成 的 有 机 整体 ， 于 是 撤 开 一 切 对 
象 的 具体 的 物质 、 能 量 形态 ， 仅 仅 把 对 象 作 为 部 分 组 成 的 整体 
的 关系 而 加 以 考察 。 他 把 这 些 对 象 称 作为 系统 。 指 出 ，“ 系 统 
可 定义 为 相互 作用 的 诸 要 素 的 复合 体 .”* 他 把 系统 作为 专门 的 
考察 对 象 ， 力 图 寻找 出 适用 于 一 切 综合 系统 或 子 系统 的 概念 . 
模式 、 原 则 和 规律 ， 来 描述 和 概括 与 问题 相关 的 客体 ， 从 而 创 
立 了 适用 于 研究 一 切 系统 的 科学 一 一 一 般 系统 论 。 

然而 ， 研 究 任何 系统 都 离 不 开 人 信息。 特别 是 对 于 象 自 动 
机 ， 生 物 有 机 体 等 复杂 的 通讯 和 控制 系统 ， 仅 仅 运用 过 去 研究 
简单 系统 时 使 用 的 物质 和 能 量 的 概念 ， 已 不 能 反映 出 系统 的 真 
实 运 动 状态 ， 更 不 能 解释 复杂 的 生命 现象 ， 如 组 织 、 结 构 、 遗 
传 、 部 分 与 整体 的 关系 等 等 ， 而 必须 反映 系统 本 身 的 组 织 程 
度 ， 有 序 程 度 和 复杂 程度 的 信息 。 以 便 定量 地 描述 系统 与 子 系 
统 、 系 统 与 环境 之 间 的 相互 联系 。 因 为 系统 与 系统 之 间 ， 除 了 
物质 和 能 量 的 交换 以 外 ， 更 重要 的 还 有 信息 的 交换 。 信 息 是 反 
映 系 统 的 重要 特征 ,一 个 系统 的 信息 量 大 小 ,反映 了 该 系统 的 组 
织 化 和 复杂 化 程度 的 高 低 。 它 可 以 使 物质 系统 以 非常 经 济 的 方 
式 进 行 自我 调节 。 系 统 越 复杂 信息 就 越 重要 ， 无 论 是 自然 系 

* L.V.BertaLanffy “Problems of life” (1952) 第 199 页 


12+ 


了 


统 、 还 是 人 起 系 统 、 社 会 系统 都 是 如 此 。 信 息 论 则 为 人 们 提供 
了 研究 系统 的 组 织 化 程度 和 信息 在 系统 中 〈 首 先 在 通讯 和 控制 
的 技术 系统 中 ) 如 何 有 效 地 传输 的 理论 。 为 一 般 系统 论 研 究 系 
统 问 题 提 供 了 重要 的 理论 基础 。 
系统 有 可 控 ( 制 ) 系统 和 不 可 控 〈 制 ) 系统 之 分 。 在 控制 
论 中 的 所 谓 可 控制 系统 ， 就 是 指 这 样 的 一 个 有 组 织 的 系统 ， 它 
可 以 为 了 改善 或 发 展 某 个 或 某 些 对 象 的 功能 ， 根 据 内 部 和 外 部 
条 件 变 化 的 信息 ， 给 对 象 施 加 作用 ， 进 行 调 节 的 系统 。 如 技术 
系统 、 经 济 系 统 和 交通 系统 等 。 可 见 要 对 系统 实行 控制 离 不 开 
信息 ， 没 有 信息 就 不 可 能 实现 控制 。 维 纳 曾 指出 ， 信 息 和 控制 
是 不 可 分 割 的 ， 控 制 和 通讯 是 同一 类 的 东西 ， 信 息 论 是 控制 
诊 的 基础 。 艾 什 比 则 进一步 指出 ， 对 系统 的 控制 能 力 的 测度 
(必要 变异 度 ) 不 可 能 大 于 同系 统 连 接 的 信道 的 容量 ， 进 一 步 
把 信息 论 和 控制 论 结合 了 起 来 。 维 纳 还 把 信息 的 概念 扩展 到 许 
. 多 学 科 ， 把 它 作 为 考察 系统 的 重要 方法 来 使 用 。 他 创立 的 控制 
论 是 最 早 把 对 象 作为 系统 来 券 察 的 学 科 之 一 ， 并 为 进一步 考察 
系统 的 性 质 ， 提 供 了 更 为 广泛 有 效 的 概括 形式 和 处 理 方法 ， 为 
我 们 提供 了 强 有 力 的 模型 化 工具 。 它 是 适用 于 一 切 控 制 和 通讯 
系统 的 理论 。 系 统 论 和 信息 统 、 控 制 论 似 乎 是 三 套 概 念 、 原 
理 、 各 成 体系 的 理论 ， 而 实际 上 都 是 研究 系统 、 人 信息、 控制 问 
题 的 横向 科学 ， 很 可 能 是 一 种 新 思想 方式 的 先驱 。 但 从 思想 渊 
源 和 研究 范围 来 看 ， 系 统 论 则 起 源 于 基础 学 科 〈 生 物 学 ) ， 研 
究 领 域 更 广泛 些 。 它 所 揭示 的 是 一 切 系 统 都 可 普遍 适用 的 规 
律 ， 更 接近 于 哲学 。 而 维 纳 的 控制 论 原 来 是 研究 通讯 和 控制 系 
统 ， 申 农 信 息 论 则 发 端 于 通讯 技术 系统 ， 它 们 偏重 于 技术 ， 属 
于 技术 基础 学 科 。 如 果 说 控制 论 还 具有 哲学 思 艰 色彩 的 话 ， 那 
么 信息 论 则 技术 性 很 强 。 所 以 国际 学 术 界 一 般 称 系统 论 为 现代 
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科学 方法 论 的 新 流派 ， 把 它 列 人 科学 哲学 之 中 是 有 一 定 道理 
的 。 今 天 我 们 研究 系统 论 、 信 息 论 和 控制 论 时 ， 要 考察 它们 的 
产生 、 发 展 的 历史 ， 掌 握 它 们 的 基本 概念 和 基本 内 容 ， 找 出 它 
们 的 区 别 与 联系 ; 分 辨 它们 的 作用 与 局 限 性 ， 认 清 它 们 的 发 展 
趋势 ， 认 识 它 们 与 马克 思 主 义 哲 学 的 关系 。 从 目前 的 发 展 趋势 
来 看 ， 一 方面 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 都 在 向 锥 深发展， 逐渐 
形成 系统 科学 、 系 统 学 、 信 息 科学 ， 大 系统 理论 、 智 能 科学 等 
等 。 同 时 ， 现 代 科 学 技术 发 展 的 整体 化 趋向 和 现代 科学 管理 、 
经 济 管理 和 社会 管理 的 需要 ， 自 然 科学 与 社会 科学 的 相互 渗 
透 ， 人 迫切 要 求人 们 运用 辩证 唯物 主义 这 个 锐利 武器 ， 结 合 现代 
科学 技术 发 展 的 现实 ， 在 更 高 的 角度 对 它们 进行 新 的 综合 ， 建 
立 一 门 把 系统 ,信息 ,控制 等 基本 概念 、 原 理 有 机 地 结合 在 一 起 
的 新 理论 一 广义 系统 论 。 这 就 是 说 这 三 门 综合 性 学 科 本 身 需要 
进行 新 的 综合 ， 这 就 是 “三 论 归 一 ”的 设 息 。 当 然 这 样 一 来 决 
不 是 以 原来 的 系统 论 去 代替 其 他 两 论 ， 也 决 不 是 说 其 他 两 门 学 
科 本 身 就 不 能 发 展 了 。 而 是 把 它们 作为 一 组 研究 系统 的 学 科 来 
加 以 考察 。 如 果 说 信息 论 是 研究 通讯 系统 的 理论 、 控 制 论 是 研 
究 控 制 和 通讯 系统 理论 的 话 ， 那 么 系统 论 则 是 研究 一 般 系统 的 
理论 。 前 两 者 是 研究 特殊 系统 的 理论 ， 而 后 者 是 研究 一 般 系 统 
的 理论 ， 它 们 的 关系 是 特殊 与 一 般 ， 个 性 与 共性 的 辩证 关系 。 
这 里 不 存在 谁 代替 谁 ， 谁 吃 掉 谁 的 问题 。 当 然 我 们 所 说 的 广义 
系统 论 是 建立 在 系统 学 的 基础 之 上 上 的， 是 系统 科学 与 马克 思 主 
义 联接 的 桥梁 。 就 其 在 科学 体系 结构 中 所 处 的 层次 来 说 ， 显 然 
它 比 信息 论 和 控制 论 要 高 一 些 ， 这 样 来 理解 亦 并 无 高 于 其 他 两 
论 的 意思 。 我 想 只 要 客观 地 ,冷静 地 思考 一 下 这 是 不 难 理解 的 。 
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二 、 系 统 论 、 信 息 论 、 欣 制 论 


与 科学 方法 论 的 关系 


系统 论 与 控制 论 一 样 还 具有 浓厚 的 方法 论 特征 。 对 此 ， 它 
们 的 创始 者 贝塔 朗 非 、 维 纳 和 艾 什 比 都 曾 反 复 强 调 过 。 维 纳 在 
谈 到 创立 控制 论 的 目的 时 指出 ， 控 制 论 力求 “寻找 新 的 途径 、 新 
的 综合 的 概念 和 方法 ,用 来 研究 机 体 和 人 构成 的 巨大 整体 。” 贝 
塔 朗 菲 在 创立 系统 论 时 章 明 确 指 出 ， 系统 论 思 想 的 提出 最 初 就 
是 反对 在 生物 学 的 理论 和 研究 中 存在 着 的 “当时 流行 的 机 械 论 
方法 。"“ 因 为 活 的 东西 的 基本 特征 是 它 的 组 织 ， 对 各 部 分 和 各 
过 程 进行 研究 的 传统 方法 不 能 完整 地 描述 活 的 现象 ……… 我 们 
相信 和 寻找 理论 生物 学 基础 的 尝试 会 根本 上 改变 世界 的 面 胸 。 这 
种 观点 在 作为 研究 的 方法 论 基础 时 ， 可 以 称 为 机 体 生 物 学 ， 在 
用 于 解释 生命 现象 的 概念 时 ,可 以 称 为 “机 体系 统 论 ”。@ 系 统 
论 、 信 息 论 和 控制 论 也 确实 给 我 们 提供 了 适合 于 现代 科学 研究 
和 科学 管理 的 新 方法 。 如 系统 方法 .信息 方法 .反馈 方法 以 及 功 
能 模拟 方法 等 等 。 @ 这 些 方法 是 把 客观 事物 作为 “系统 ”来 加 以 
考察 ， 从 整体 上 最 优 地 解决 生物 界 、 技 术 与 社会 的 复杂 系统 .大 
系统 中 控制 和 通讯 问题 的 一 般 科 学 方法 。 是 以 往 任何 传统 方法 
所 不 能 比拟 的 ， 在 科学 方法 论 的 发 展 中 占有 特殊 地 位 。 

科学 技术 发 展 的 历史 表明 ,每 当 科 学 发 展 到 一 个 新 的 阶段 ， 
总 会 伴随 着 一 种 与 之 相 适 应 的 新 的 方法 出 现 ， 从 而 推动 科学 技 
术 进 一 步 发 展 。 人 类 认识 和 改造 自然 的 方法 经 历 了 一 个 辩证 发 
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认识 客观 世界 ,但 由 于 那 时 人 们 认识 事物 的 水 平 较 低 ,这 种 从 整 
体 上 进行 系统 和 综合 的 认识 带 有 很 大 的 直观 性 和 模糊 性 。 随 着 
近代 科学 产生 和 发 展 . 通 过 分 析 研 究 , 逐 渐 从 各 个 细 市 上 到 客观 
事物 有 了 较 深 入 的 认识 ,这 时 使 用 的 主要 是 分 析 和 实验 的 方法 。 
到 了 科学 发 达 的 现代 ， 特 别 是 二 十 世纪 三 十 年 代 以 来 ， 自 然 科 
学 向 微观 和 宏观 两 个 方面 纵深 发 展 ， 科 学 分 化 越 来 越 细 ,同时 ， 
科学 综合 又 越 来 越 显著 。 科 学 技术 发 展 到 一 个 新 的 更 高 的 综合 
阶段 ,不 仅 要 揭示 事物 之 间 的 纵向 联系 ,而 且 还 要 揭示 事物 之 间 
的 横向 联系 。 科 学 研究 要 求 从 个 体 水 平 发 展 到 整体 水 平 , 从 静止 
发 展 到 动态 ,从 实际 事物 水 平 上 升 到 复杂 系统 水 平 的 客观 需要 。 
就 要 求 建立 新 的 科学 方法 论 与 之 相 适 应 。 为 此 作者 曾 在 一 九 八 
O 〇 年 全 国 科学 方法 论 第 一 次 学 术 讨 论 会 上 提出 ， 以 马克 思 主 义 
哲学 为 指导 ， 了 吸 取现 代 科 学 哲学 方法 论 流派 中 的 精华 ， 以 系统 
论 (包括 系统 工程 )、 信 息 论 、 控 制 论 为 基础 ， 以 现代 数学 和 电 
子 计算 机 为 工具 ， 对 三 十 年 代 以 来 的 科学 方法 进行 系统 的 概括 
与 总 结 ， 建 立 系 统 科学 方法 论 ， 以 适应 这 种 需要 。Q@ 

这 种 科学 方法 论 既 区 别 于 个 别 学 科 的 具体 的 .特殊 的 方法 ， 
又 不 同 于 哲学 方法 。 我 们 称 它 为 一 般 科学 方法 的 方法 论 。 它 是 
普遍 适用 于 科学 研究 的 方法 。 是 一 种 概括 程度 较 高 、 适 用 范围 
更 广 的 科学 方法 论 ， 它 具有 器 学 科 性 质 ， 它 与 数学 方法 ， 逻 辑 
方法 一 样 ， 对 自然 科学 、 社 会 科学 都 适用 。 它 是 从 具体 科学 中 
提炼 出 来 的 一 般 科 学 法 方法 ,又 可 以 为 丰富 、 发 展 哲学 方法 提供 
素材 。 但 它 本 身 并 不 是 哲学 方法 。 我 们 既 不 能 用 系统 科学 方法 
论 代 赫 哲学 方法 论 ， 也 不 能 用 哲学 方法 论 取代 系统 科学 方法 
论 ， 从 而 抹杀 系统 科学 方法 论 在 方法 论 研 究 中 的 应 有 地 位 。 

@ 魏 宏 森 《 系 统 科 学 方法 论 导论 》 人 民 出 版 社 1983 年 
” 86: 


三 、 系 统 论 、 信 息 论 , 控 制 论 与 
辩证 唯物 主义 的 关系 


“三 论 ” 的 产生 与 应 用 ， 不 仅 促进 科学 技术 的 发 展 ， 也 对 
哲学 产生 了 极 大 冲击 ， 对 马克 思 主 义 哲 学 提出 许多 富有 启发 性 
的 研究 课题 。 在 国际 学 术 界 兽 有 人 提出 : 系统 论 、 信 息 论 、 控 
制 论 是 现代 科学 技术 的 生长 点 。 这 一 比喻 是 符合 现代 科学 技术 
发 展 的 现实 的 。 目 前 许多 事实 证 明 ，“ 三 论 ” 的 产生 与 应 用 也 
为 丰富 、 发 展 辩证 唯物 主义 提供 了 大 量 素材 ， 恩 格 斯 曾 在 十 九 
世纪 末 指 出 ， “ 随 着 自然 科学 领域 中 每 一 个 划时代 的 发 现 ， 唯 
物 主义 也 必然 要 改变 自己 的 形式 ”。@ “三 论 ” 的 出 现 客观 上 
为 实现 这 种 转变 创造 了 条 件 。 如 果 说 ， 十 九 世 纪 中 时 能 量 守 
恒 ， 细 胞 学 说 ， 达 尔 文 进化 论 科 学 上 的 这 三 大 发 现 是 马克 思 、 
恩格斯 创立 辩证 唯物 主义 的 基础 的 话 。 那 么 ， 人 们 完全 有 理由 
认为 ， 一 百年 后 “三 论 ” 的 产生 和 应 用 与 相对 论 和 量子 力学 一 
样 ， 为 辩证 唯物 主义 的 发 展 提供 了 现代 科学 技术 基础 。 突 出 地 
表现 为 以 下 几 个 方面 


(一 ) 为 丰富 、 发 展 辩证 唯物 主义 哲学 范畴 提供 素材 


客观 世界 在 不 断 地 发 展 变化 ， 反 映 这 种 变化 的 科学 范畴 

与 哲学 范畴 也 必然 要 不 断 地 充实 和 发 展 。 辩 证 瞧 物 主义 在 其 历 

史 发 展 的 每 一 个 阶段 上 都 应 该 对 自己 进行 分 析 。 不 断 地 弄 清 它 

已 拥有 哪些 范畴 ， 找 出 它们 之 间 的 内 在 联系 。 根 据 对 社会 和 科 

学 发 展 提供 的 新 资料 做 认真 的 分 析 ， 不 断 充实 辩证 唯物 主义 的 

外 恩格斯 《路 德 维 希 ， 费 尔 巴 哈 与 德国 古典 哲学 的 终结 》《 马 克 思 
恩格斯 选集 》 第 四 卷 第 224 页 
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规律 和 增添 新 的 哲学 范畴 。“ 三 论 ” 中 的 系统 、 信 息 、 控 制 等 
概念 是 对 客观 世界 事物 现象 的 最 普遍 、 最 重要 的 属性 、 特 征 、 
联系 及 关系 的 最 新 科学 概括 ， 是 对 部 分 与 整体 、 形 式 与 内 容 、 
原因 与 结果 、 偶 然 与 必然 等 哲学 范畴 的 丰富 和 深化 。 这 些 都 为 
我 们 引伸 出 唯物 辩证 落 范 畴 提供 自然 科学 基础 。 只 可 我 们 在 马 
死 轧 主 义 指 导 下 对 这 些 科 学 范畴 经 过 一 番 提 炼 、 改 造 制作 的 切 
夫 ， 使 其 能 反映 事物 之 间 的 辩证 关系 ， 能 具有 更 广泛 ， 更 普遍 
的 意义 ， 便 可 为 辩证 唯物 主义 范畴 增添 新 的 内 容 。 因 为 这 些 范 
贱 比 其 他 科学 范畴 来 说 具有 以 下 几 个 明显 特征 。 

第 一 ， 系 统 、 信 息 的 概念 与 一 切 哲 学 范畴 一 样 具有 最 广 
泛 、 最 深刻 、 最 高 度 的 概括 性 。 

现代 科学 揭示 的 无 数 事实 证 明 : 客观 世界 的 一 切 事 物 ， 过 
程 ， 以 至 整个 世界 都 是 有 机 联系 的 整体 。 从 微观 到 宏观 ， 从 
无 机 界 到 有 机 界 ， 从 原生 物 到 人 ， 从 自然 界 到 人 类 社会 ， 这 些 
都 是 由 不 同 要素 ， 以 一 定 的 结构 和 层次 相互 联系 ， 相 互 作 用 着 
的 ， 具 有 一 定 功能 的 有 机 整体 。“ 系 统 ” 这 一 概念 是 对 世界 上 
一 切 事 物 和 现象 的 这 一 共性 一 一 系统 性 、 整 体 性 的 高 度 概括 。 
它 反 映 了 一 般 存在 的 诸 规 定性 及 其 内 在 联系 的 总 和 。 它 深刻 揭 
示 了 一 般 存 在 诸 规 定性 或 要 素 的 内 容 ; 揭示 了 一 般 内 部 诸 规 定 
性 的 内 在 联系 形式 即 系 统 的 结构 ， 以 及 在 一 定 结构 中 诸 规 定 
性 联系 的 层次 一 一 系统 的 层次 性 。 它 不 仅 适 用 于 物质 世界 和 和 精 
神 世 界 中 某 一 狭窄 的 方面 ， 而 且 适 用 于 人 类 社会 、 自 然 界 和 思 
维 领域 中 的 一 切 现象 和 过 程 。“ 系 统 ” 已 成 为 送 用 于 自然 科学 
和 社会 科学 外 延 最 宽 、 高 度 概 括 性 的 哲学 范畴 。 

与 此 相 联 系 的 信息 概念 则 是 对 世界 上 一 切 事物 和 现象 的 共 
性 一 一 相互 联系 的 复杂 性 、 有 序 性 和 差异 性 的 高 度 概括 ， 是 物 
质 普遍 联系 的 一 种 属性 。 现 代 科 学 不 仅 证 明 客 观 世 界 的 系统 性 ， 
» §8 。 


测 且 揭示 了 系统 内 部 、 茶 统 与 杂 统 之 间 联 系 的 复杂 程度 ， 有 序 
程度 和 差异 程度 ,完全 可 以 用 信息 来 表示 并 加 以 定量 的 分 析 。 它 
揭示 了 无 机 界 、 有 机 界 、 人 类 社会 和 人 类 思维 运动 中 的 联系 的 
特殊 形式 。 信 息 已 成 为 表示 客体 的 变化 和 客体 之 间 相 互 差异 或 
关系 的 重要 标志 。 它 与 系统 一 样 是 一 个 最 广泛 、 最 深刻 、 景 高 
度 概括 性 的 哲学 范畴 。 
第 二 ， 系 统 和 信息 范 贱 与 哲学 范畴 一 样 具 有 人 们 认识 活动 
的 最 基本 的 支点 的 主要 特征 ， 既 是 认识 的 总 结 ， 又 是 认识 的 手 
段 。 系 统 和 信息 是 反映 客观 物质 世界 的 一 种 重要 的 思维 形式 ， 
有 着 重要 的 认识 论 和 方法 论 意义 。 它 们 已 不 同 于 某 门 具体 科学 
的 范畴 ,而 已 成 为 科学 思维 的 一 种 普遍 形式 。 它 们 都 是 人 们 在 改 
. 造 客 观 世 界 的 长 期 实践 活动 中 ,在 丰富 的 经 验 材料 的 基础 上 , 概 
括 事 物 的 本 质 方面 而 形成 的 。 它 们 是 人 们 总 结 认 识 客观 世界 存 
在 的 整体 性 、 系 统 性 和 事物 相互 作用 的 复杂 性 、 有 序 性 、 差 异 
性 的 成 果 ， 标 志 着 人 们 认识 进一步 深入 到 事物 本 质 基 本 过 程 的 
新 阶段 。 它 们 的 出 现 是 人 类 征服 自然 的 成 果 的 结晶 ， 是 人 类 认 
识 和 改造 世界 征途 上 所 取得 的 新 进展 。 同 时 系统 和 信息 范畴 也 
为 人 们 进一步 更 深刻 地 揭示 事物 的 本 质 提 供 了 依据 ， 成 了 人 类 
认识 发 展 过 程 的 基本 支点 和 人 类 探索 客观 事物 规律 进程 中 的 一 
个 阶段 ， 成 了 人 们 认识 和 改造 世界 的 方法 和 工具 。 系 统 范畴 丰 
富 和 深化 了 人 们 对 物质 的 认识 。 它 使 人 们 进一步 认识 物质 世 
界 的 系统 性 、 整 体 性 。 认 识 事物 的 不 同 结构 和 层次 。 而 信息 范 
暑 则 丰富 和 发 展 了 物质 、 运 动 等 范畴 ， 使 人 们 对 物质 运动 有 更 
深入 的 了 解 。 从 本 质 上 来 看 ， 信 息 反 映 了 物质 之 间 相 互联 系 、 
组 织 程度 以 及 它们 各 自 的 差异 性 。 是 物质 的 一 种 属性 或 高 级 运 
动 形态 。 既 不 同 于 物质 的 实体 ， 亦 不 同 于 物质 的 运动 , 但 又 
离 不 开 物 质 和 运动 。 今 天 信息 的 概念 已 渗透 到 社会 生产 和 人 们 
。 中 。 


生活 的 各 个 方面 。 可 以 毫 不 讨 张 地 说 ， 今 天 人 们 如 果 离 开 了 信 
息 就 无 法 生活 ， 离 开 了 信息 就 不 可 能 有 现代 工业 、 现 代 农 业 、 
现代 科学 技术 与 现代 国防 。 就 不 可 能 有 现代 的 社会 ， 人 类 社会 
就 不 能 发 展 。 

由 此 可 见 ， 系 统 与 信息 范畴 具有 一 切 哲 学 范畴 的 基本 特 
征 ， 可 以 改造 成 为 新 的 哲学 范畴 。 


(二 ) 为 发 展 辩证 唯物 主义 世界 观 提 供 了 
现代 自然 科学 基础 


世界 是 物质 的 。 物 质 是 在 空间 和 时 间 中 永远 按照 自己 固有 
的 规律 运动 着 、 发 展 着 的 。 人 们 往往 称 这 些 为 辩证 唯物 主义 
的 物质 观 ， 运 动 观 、 时 空 观 。 系 统 论 则 把 所 考察 的 客观 物质 世 
界 的 任 一 “客体 "或 “事物 ”作为 由 要 素 组 成 的 有 机 整体 一 系统 
来 对 待 ， 认 为 系统 具有 不 同 于 组 成 它 的 诸 要 素 的 新 的 属性 ， 要 
素 与 系统 的 关系 是 相对 的 ,可 以 相互 转化 的 。 某 一 系统 又 是 组 成 
更 高 一 层次 的 要 素 , 而 且 系统 一 般 是 指 开放 的 动态 系统 等 。 用 这 
种 观点 去 观察 世界 ， 更 加 充分 、 全 面 、 深 刻 地 揭示 物质 世界 相 
互联 系 、 相 互 作用 的 本 质 联系 ,揭示 物质 世界 的 固有 属性 一 一 系 
统 性 。 我 们 把 这 种 观察 世界 的 观点 称 作 “系统 观 ”。 这 样 我 们 
就 能 对 在 时 空中 运动 着 的 物质 有 更 深刻 更 具体 的 理解 。 这 是 对 
辩证 唯物 主义 世界 观 的 重要 补充 ， 

人 类 科学 技术 史 、 与 哲学 史 、 思 想 史 告诉 我 们 ， 早 在 古代 
就 有 系统 观 的 萌 芽 。 无 论 在 中 国 古 代 还 是 古 希 腾 、 罗 马 的 哲学 
著作 中 都 可 以 找 出 证 据 。 那 时 的 系统 思想 ， 系 统 观 寅 于 朴素 的 
唯物 论辩 证 法 之 中 。 

古 和 希腊 朴素 辩证 法 的 英 基 人 蔡 拉 克利 特 〈 约 公元 前 540 一 
480 年 ) 在 《 论 自然 界 》 一 书 中 说 ，“ 世 界 是 包括 一 切 的 束 
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” 体 ”。 认 为 世界 万 物 都 是 在 永 不 停息 的 火 的 变化 中 作 有 规律 、 

有 秩序 的 运动 。“ 土 死生 水 ， 水 死生 气 ， 气 死生 火 ， 反 过 来 亦 
一 样 >。 上 古代 原子 论 的 创始 人 德 议 克利 特 ( 公 元 前 460 一 370 

年 ) 对 物质 的 结构 作 了 探讨 ， 认 为 一 切 事物 是 都 由 原子 和 空虚 
组 成 的 。 他 还 著 有 《世界 大 系统 》 一 书 ， 这 是 最 早 采 用 “系统 ” 
这 个 词 的 著作 。 唯 心 主义 者 柏拉图 则 以 他 的 理想 国 方案 表达 了 
他 的 系统 思想 。 他 提出 ， 理 念 世界 是 在 “其 ”的 理念 统率 下 的 一 
个 等 级 系统 。 被 马克 思 称 之 为 “古代 最 伟大 的 思想 家 ”的 亚 里 
士 多 德 的 系统 思想 对 系统 论 的 形成 更 有 着 重大 影响 。 贝 塔 朗 非 
说 ，“ 亚 里 士 多 德 的 世界 观 及 其 固有 的 整体 论 和 目的 论 的 观点 
就 是 这 种 字 宙 秩序 的 一 种 表达 方式 。 亚 里 士 多 德 的 论点 〈 整 体 
大 于 它 的 各 部 分 的 总 和 ) 是 基本 的 系统 问题 的 一 种 表述 。 至 今 
仍然 正确 ……… ， 基 本 的 系统 问题 至 今 尚 未 过 时 ”。@ 

我 国 十 代 杆 素 的 唯物 论 和 辩证 法 中 亦 昔 育 着 系统 思想 。 

《 易 经 》 中 的 八卦 说 和 《 洪 范 》 篇 中 的 五 行 说 就 是 运用 系统 观 
点 去 看 待 世界 事物 发 展 变化 的 朴素 的 自然 观 。 系 统 思想 与 系统 
观 在 中 国 古 代 不 仅 自发 地 运用 系统 观点 去 考察 自然 现象 ， 这 在 
许多 哲学 家 们 的 著作 中 有 所 冰 述 。 而 且 还 用 这 种 观点 去 改造 自 
然 。 战 国 时 〈 公 元 前 250 年 ) 秦 国 太守 李冰 父子 主持 修建 的 都 
江 翅 水 利 工 程 就 是 生动 的 例证 。 都 江 堰 由 “ 鱼 嘴 ” 赋 江 分 水 工 
程 ，“ 飞 沙 堰 ” 分 洪 排 沙 工程 ，“ 宝 瓶 口 ” 引 水 工程 三 项 巧妙 
结合 而 成 。 这 三 个 主体 工程 与 120 个 附属 业 卉 工程 形成 相互 联 
结 的 有 机 整体 ， 缺 一 不 可 。 没 有 “ 鱼 嘴 ”工程 就 不 可 能 把 大 量 
沙 石 排 人 外 江 ， 没 有 “ 宝 瓶 口 ” 的 束 水 作用 和 宝 瓶 口 的 附属 部 
分 离 堆 的 顶 托 就 不 会 形成 回旋 流 ， 泥 沙 就 过 不 了 “ 飞 沙 堰 。 
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而 设 有 “ 飞 沙 卉 ”，“ 宝 瓶 口 ” 就 会 被 沙 石 阻塞 ， 内 江 之 水 就 
无 法 流入 成 都 平原 。 正 因为 都 江 堰 这 个 整体 发 挥 了 三 个 孤立 部 
分 发 挥 不 了 的 作用 ， 所 以 才能 分 导 测 涌 的 岷江 急流 ， 使 它 驯 服 
地 灌流 十 四 个 县 五 百 多 万 亩 农田 ， 并 经 受 了 两 千 多 年 的 考验 ， 
至 今 仍 能 发 挥 出 巨大 效益 。 

到 了 近代 ， 这 种 系统 观 被 机 械 唯物 论 和 近代 辩证 法 所 继承 
和 发 展 ， 这 在 币 卡 尔 、 康 德 、 菜 布 尼 芯 和 黑 格 尔 的 哲学 体系 中 
有 所 体现 。 莱 布 尼 获 在 单子 论 中 提出 的 单子 等 级 与 现代 系统 论 
等 级 很 相似 。 他 还 认为 ， 任 何事 物 都 是 在 联系 中 显现 出 来 的 ， 
都 是 在 系统 中 存在 和 的。 系统 联 系 规定 每 一 事物 ， 而 每 一 事物 又 
能 反映 系统 联系 的 总 跪 。 他 的 系统 观 对 控制 论 和 系统 论 的 形成 
有 着 极 大 的 影响 。 康 德 在 他 的 《纯粹 理性 批判 》 中 第 一 次 提出 
人 类 知识 的 系统 性 .他 把 知识 理解 为 一 种 有 秩序 、 有 层次 ， 有 
一 定 要 素 组 成 的 统一 整体 。 他 用 整体 性 ， 目 的 性 来 对 待 和 研究 
事物 。 他 的 整体 论 和 目的 论 包 含 了 系统 观 。 黑 格 尔 是 近代 辩证 
法 大 师 ， 他 是 哲学 史上 第 一 个 全 面 地 、 有 意识 地 叙述 辩证 法 一 
般 运 动 形式 的 哲学 家 。 在 他 盖 明 和 运用 辩证 法 原理 时 ， 亦 进发 
出 他 的 系统 思想 ， 表 达 了 系统 观 ， 并 以 此 为 指导 ， 构 造 出 完整 
的 哲学 体系 。 正 因为 如 此 ， 在 他 的 哲学 体系 中 不 是 简单 地 列举 
哲学 范畴 ， 而 是 把 它们 放 在 系统 的 形式 中 加 以 考察 ， 力 图 揭示 
它们 之 间 的 内 在 联系 ， 从 一 个 推出 另 一 个 。 他 用 “逻辑 学 > 、 
“自然 哲学 ”“ 精 神 哲 学 ”三 部 分 ， 一 环 扣 一 环 地 系统 地 描述 
了 绝对 精神 的 辩证 发 展 过 程 。 当 然 这 种 系统 观 亦 隐 上 隐 在 他 的 唯 
心 主义 哲学 体系 之 中 ， 成 为 一 种 神秘 的 东西 。 

十 九 世 纪 下 半 叶 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 特 别 是 自然 科学 中 
的 三 大 发 现 ， 揭 示 了 客观 世界 的 普遍 联系 。 系 统 概念 、 系 统 思 
想 以 整体 观念 和 联系 观念 为 特征 ， 包 含 在 马克 思 、 思 格 斯 创立 
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的 唯物 辩证 靶 之 中 。 系 统 观 成 了 辩证 唯物 主义 世界 观 的 重要 组 
成 部 分 。 马 克 思 ， 思 格 斯 在 他 的 著作 中 曾 多 次 使 用 过 系统 的 概 
念 ， 并 实际 运用 系统 观点 ， 系 统 方法 作 具 体 的 科学 研究 工作 ， 
在 他 们 的 许多 著作 中 都 有 体现 。 恩 格 斯 明确 指出 ，“ 我 们 面 对 
着 整个 自然 界 形成 一 个 体系 ， 即 各 种 物体 相互 联系 的 总 体 ”。 
他 运用 这 一 思想 ， 根 据 当 时 科学 发 展 提供 的 材料 ， 按 照 物 质 运 
动 形式 的 区 别 及 固有 次 序 从 简单 到 复杂 ，、 由 低级 到 高 级 来 区 分 
和 排列 各 门 学 科 。 把 世界 各 种 物质 运动 概括 为 机 械 的、 物理 
的 、 化 学 的 、 生 物 的 、 社 会 的 五 种 基本 运动 形式 。 力 图 以 “ 近 
乎 系统 的 形式 描绘 出 一 幅 自然 界 联系 的 清晰 图 画 ”。 马 克 思 把 
系统 观 运用 去 分 析 社 会 问题 ,这 在 《 政治 经 济 学 批判 》 序 冶 和 
导言 以 及 《资本 论 》 等 著作 中 都 有 充分 的 体现 。 他 在 《政治 经 
济 学 批判 导言 》 中 用 系统 观 揭示 了 社会 经 济 形态 (社会 机 体 ) 发 
展 的 自然 历史 规律 .以 五 种 社会 形态 依次 更 替 前 进 ,科学 而 清晰 
地 描述 了 社会 发 展 的 系统 形式 。 今 天 我 们 研究 系统 论 的 一 个 重 
要 任务 ， 就 是 要 联系 现代 科学 发 展 的 现实 ， 深 入 研究 马克 思 主 
义 原理 ， 进 一 步 把 系统 观 上 升 为 辩证 唯物 主义 世界 观 的 理论 高 
度 来 加 以 论证 。 


(三 ) 为 发 展 辩证 唯物 主义 的 认识 论 提供 了 
科学 依据 和 实验 工具 


人 类 的 一 切 活动 归根 到 底 就 是 认识 世界 和 改造 世界 的 实践 
活动 。 要 改造 世界 首先 必须 认识 世界 。 认 识 世 界 就 是 通过 感觉 
器 官 感知 周围 世界 ， 认 识 具体 事物 的 存在 方式 和 运动 状态 。 运 
用 系统 理论 的 系统 ， 信 息 和 反馈 等 方法 ， 可 以 把 整个 认识 过 程 
和 思维 活动 简化 为 一 个 信息 反馈 系统 。 图 示 如 下 ， 
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_ 对 
外 第 一 次 飞跃 人 
前 感觉 器 官 脑 器 官 效应 器 官 本 
发 | -应 
加 工 处 
人 | 获取 信息 |。 | 售 丰 | 由 工 处 | 输出 信息 
| 信息 | < 理 信息 | 
息 四 
流 人 < 一 | 
实 贱 活动 ”信息 流 
物 王 一 | 一 和 
第 二 次 飞跃 
图 3 


辩证 唯物 主义 的 认识 论 是 革命 的 能 动 的 反映 论 。 它 揭示 了 
人 类 认识 过 程 的 客观 规律 , 揭示 了 从 物质 到 精神 , 由 精神 到 物质 
的 辩证 途径 。 正 如 列宁 指出 ，“ 从 生动 的 直观 到 抽象 的 思维 ， 
并 从 抽象 的 思维 到 实践 ， 这 就 是 认识 真理 、 认 识 客观 实在 的 
辩证 途径 ” 中 按照 系统 理论 的 思想 和 方法 构造 的 上 述 认识 模型 ， 
把 人 的 认识 过 程 和 实践 活动 理解 为 从 外 界 获取 信息 ， 再 将 信息 
送 到 大 脑 中 存储 〈 即 记忆 〉， 同 时 经 过 大 脑 的 思考 即 信息 的 加 
工 处 理 ， 交 换 、 形 成 概念 ……… 这 就 是 思维 活动 的 过 程 。 再 将 
得 到 的 认识 、 判 断 、 决 策 通 过 效应 器 官 ( 嘴 、 手 . 脚 、 眼 等 ) 
输出 信息 ， 对 外 界 作 出 反映 。 这 时 信息 流 指 挥 人 和 物 作 用 于 客 
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观 世 界 ， 这 就 是 人 们 的 实践 活动 。 人 们 通过 实践 检验 自己 的 认 
识 是 否 正确 ， 通 过 反馈 信息 再 送 回来 作 比 较 ， 修 正 以 影响 下 一 
步 的 思维 活动 和 实践 活动 。 当 然 认 识 的 结果 也 可 以 暂时 不 输出 ， 
储存 在 脑 中 。 这 种 解释 人 们 认识 的 模式 ,不 仅 坚持 了 辩证 唯物 主 
义 认识 论 , 即 从 物 到 感觉 的 认识 路 线 。 而 且 , 还 可 以 对 认识 的 两 
个 过 程 得 到 更 深刻 的 理解 。 它 从 信息 的 观点 比较 具体 地 回答 了 
人 们 如 何 实现 第 一 次 飞跃 和 第 二 次 飞跃 的 。 为 人 们 科学 地 定量 
地 用 实验 方法 研究 认识 活动 提供 了 条 件 、 为 发 展 辩证 唯物 论 的 
认识 论 提 供 了 科学 依据 和 实验 工具 。 目 前 人 工 智能 取得 的 成 果 
就 是 生动 的 例证 。 例 如 ， 在 1979 年 六 届 国 际 人 工 智能 会 议 上 ， 
美国 卡 勒 苷 一 梅 农大 学 心理 系 教授 帕 特 。 兰 利 提出 的 “培根 -3 
程序 ， 它 可 以 在 计算 机 上 模拟 人 类 科学 发 明 的 过 程 ， 并 能 再 发 
现 物 理学 定律 。 它 用 一 种 启发 式 程序 ， 可 以 接受 从 观察 直接 得 
来 的 数据 ， 用 不 同 级 别 来 描述 这 些 数据 ， 再 用 一 些 规则 检测 出 
数据 中 的 若干 不 变性 和 趋势 ， 推 导出 某 些 假设 和 公式 ， 给 出 理 
论 项 的 定义 。 再 运用 多 方面 的 经 验 ， 以 相同 的 条 件 来 判断 各 种 
假设 ， 略 去 相 类 似 概 念 之 闻 的 差别 ， 略 去 无 关 紧 要 的 变量 。 最 
后 发 现 物 理学 中 的 理 息 气体 定律 〈 波 意 耳 定律 ) ， 发 明 刻 下 勤 
第 三 定律 ， 库 全 定律， 欧姆 定律 和 伯 利 略 的 单 摆 和 加 速度 定 
律 。 并 给 出 这 些 定律 的 表达 式 。 这 个 例子 用 信息 方法 具体 地 说 
明了 人 是 如 何 实现 由 感性 到 理性 的 第 一 次 飞跃 的 。 尽 管 这 只 是 
初步 的 ， 而 且 还 只 停留 在 形式 逻辑 的 范围 内 。 人 们 还 可 以 用 这 
种 模式 ， 从 人 工 智 能 的 实践 中 投 到 科学 地 解释 人 们 从 理性 到 感 
性 的 第 二 次 飞跃 的 例证 。 目 前 出 现 的 计算 机 教师 能 独立 地 辅导 
学 生 ， 回 答 问题 ， 批 改作 业 。 计 算 医生 可 以 根据 病情 ， 开 出 合 
适 的 药方 ， 水 平 相当 于 一 个 有 经 验 的 医生 。 还 有 会 积累 经 验 。 
能 打败 名 手 的 电子 计算 机 跳棋 大 师 。 这 都 是 模拟 人 在 实践 活动 
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中 自学 习 、 自 组 织 、 自 适应 的 能 力 。 人 是 靠 思想 指导 自己 的 行 
动 ， 实 现 由 理性 到 感性 飞跃 的 ， 而 机 器 人 则 完全 是 集 信 息 实现 
控制 按 预 定 目的 动作 的 。 这 些 都 是 对 第 二 次 飞跃 的 近似 的 模 
拟 。 这 种 模拟 可 以 帮助 人 们 得 到 理解 人 对 客观 世界 反应 的 能 动 
过 程 。 所 以 我 们 说 系统 理论 为 人 们 提供 了 研究 认识 活动 的 新 模 
式 。 为 发 展 辩 证 唯物 主义 的 认识 论 提供 了 科学 依据 和 实验 工 
具 。 

以 上 只 讨论 了 人 作为 个 体 的 认识 过 程 ， 实 际 上 人 的 认识 是 
离 不 开 人 类 这 个 群体 , 离 不 开 社会 实践 ,如 果 用 信息 方法 以 及 信 
息 论 中 的 其 他 观点 来 讨论 人 类 的 认识 活动 ， 则 可 以 将 人 类 长 期 
实践 活动 积累 的 文化 艺术 、 科 学 技术 知识 看 作 是 一 个 巨大 的 人 
类 精神 产品 的 信息 库 这 时 个 体 的 认识 就 不 是 简单 的 接收 外 界 刺 
激 和 个 体 的 实践 活动 的 反馈 信息 ， 而 是 必须 从 人 类 已 有 的 信息 
库 中 提取 必需 的 知识 ， 以 及 通过 语言 交流 从 其 它 个 体 获 取信 
息 ， 然 后 再 经 过 自己 的 大 脑 加 工 ， 再 将 得 到 的 认识 付 诸 实 践 。 
这 时 的 实践 不 只 是 个 体 的 实践 ,而 是 整个 人 类 实践 ,以 整个 人 类 
实践 的 反馈 信息 来 校正 ,影响 下 一 步 的 思维 活动 和 实践 活动 ,并 
且 个 人 的 认识 不 断 地 向 信息 库 输送 以 充实 人 类 的 认识 宝库 

〈 四 ) 为 唯物 辩证 法 的 具体 化 、 精 确 化 创造 了 条 件 

辩证 法 是 关于 事物 普遍 联系 的 科学 。 它 认为 一 切 事物 、 进 
程 、 乃 至 整个 世界 都 是 由 无 数 相 互联 系 、 相 互 依赖 ,相互 制约 、 
相互 作用 的 事物 和 过 程 所 形成 的 统一 整体 。 系 统 论 与 信息 
论 、 控 制 论 揭示 了 事物 的 系统 联系 和 信息 联系 。 即 事物 之 间 以 
系统 的 形式 相互 联系 。 通 过 信息 的 交换 实现 它们 之 间 的 联系 、 
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这 就 使 事物 的 普遍 联系 更 具体 化 ,而 且 ,提供 了 用 数学 模型 精确 
地 描述 这 种 联系 的 可 能 性 ， 找 出 它们 之 闻 相 互 作用 、 相 互 转化 
的 数量 关系 。 事 物 的 相互 联系 、 相 互 作用 ， 从 宏观 上 大 致 可 
分 为 三 种 类 型 ， 客 观 对 象 之 闻 的 相互 作用 ， 主 观 对 象 之 间 的 相 
互 作用 ， 客 观 对 象 与 主观 对 象 之 间 的 相互 作用 。 这 些 相 互 作用 
都 可 以 用 信息 来 传递 ， 用 信息 可 以 解释 这 些 相 互 作用 的 过 程 。 
可 见 信 息 概 念 和 信息 方法 确实 能 够 为 辨证 法 的 具体 化 、 精 确 化 
创造 条 件 。 通 过 这 一 渠道 就 使 得 唯物 辩证 法 的 基本 规律 、 基 本 
范畴 更 直接 指导 科学 技术 的 发 展 。 同 时 也 丰富 、 发 展 了 唯物 辩 
证 法 的 基本 规律 和 基本 范畴 。 我 们 只 有 抓 住 事物 的 系统 联系 和 
信息 联系 ， 才 能 更 好 地 区 分 系统 内 部 和 系统 外 部 的 联系 。 更 精 
确 地 确定 系统 的 范围 、 层 次 、 性 质 、 存 在 方式 和 属性 。 才 能 更 
清楚 地 认识 事物 的 本 质 联 系 和 非 本 质 联系 、 必 然 联系 和 侦 然 联 
系 ， 主 要 联系 和 次 要 联系 ……… ,从 而 深刻 地 揭示 出 事物 运动 、 
发 展 的 规律 。 

以 上 我 们 只 从 四 个 方面 作 了 简略 的 考察 ， 其 实 由 于 系统 
论 ， 信 息 论 ， 控 制 论 的 产生 和 应 用 ， 已 深入 到 人 类 物质 生活 和 
精神 生活 的 各 个 领域 ， 涉 及 许多 哲学 题 问 ， 甚 至 哲学 的 基本 问 
题 。 许 多 问题 是 伴随 着 它们 的 诞生 就 开始 争论 ， 直 到 目前 尚未 
获得 令 人 信服 的 解释 。 如 信息 的 本 质 是 什么 ? 是 不 是 独立 于 物 
质 和 精神 之 外 的 ， 以 至 比 物质 和 意识 更 为 基本 的 独立 实体 ? 怎 
样 理解 思维 ? 智能 机 器 人 能 不 能 恩 维 ? 是 否 存在 人 一 一 灿 结 合 
的 认识 主体 ? 智能 机 是 否 会 超过 人 ? 未 来 的 人 一 一 机 隶属 关系 
如 何 ? 机 器 会 不 会 统治 人 ， 奴 役 人 ? 这 些 问 题 都 越 来 越 尖锐 地 
摆 在 每 个 科学 工作 者 和 哲学 工作 者 的 面前 。 要 求人 们 深入 探 
讨 ， 对 此 作出 辨证 唯物 主义 的 科学 解释 ， 因 此 ， 随 着 系统 理论 
的 广泛 应 用 和 深入 探讨 ， 必 然 为 丰富 、 发 展 辩证 唯物 主义 提供 
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越 来 越 多 的 素材 。 然 而 ， 在 强调 系统 理论 对 辩证 唯物 主义 产生 
巨大 影响 的 时 候 ， 我 们 必须 清醒 地 认识 到 ， 系 统 论 与 信息 论 、 
控制 论 是 科学 而 不 是 哲学 。 两 者 有 严格 的 界限 ， 不 容 混 淆 。 用 
哲学 去 代替 科学 固然 是 错误 的 ， 同 样 把 科学 与 哲学 等 同 起 来 亦 
是 荡 雇 的 。 
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恩格斯 的 系统 思想 是 自然 辩证 法 的 “ 
重要 组 成 部 分 


恩格斯 的 《自然 辩证 法》》、《 反 杜 林 论 》 等 著作 ， 从 辩证 
唯物 主义 哲学 的 高 度 对 当时 的 自然 科学 进行 了 概括 、 总 结 ， 科 
学 地 揭示 了 自然 界 辩 证 发 展 的 图 景 ， 从 而 阐明 唯物 辩证 法 的 规 
律 是 自然 界 实在 的 发 展 规律 。 虽 然 这 些 著 作 不 是 系 统 论 -的 专 
著 , 但 其 中 却 包 含 了 深刻 的 系统 思 莉 。 就 在 恩格斯 阐明 自然 界 
的 辩证 法 、 自 然 科学 的 辩证 法 以 及 认识 自然 、 改 造 自然 的 辩证 
法 的 同时 ,也 阐明 了 自然 界 是 相互 联系 的 有 机 整体 ,阐明 了 自然 
界 以 及 反映 自然 界 的 自然 科学 的 系统 性 。 如 果 说 马克 思 着 重 在 
社会 历史 领域 揭示 了 系统 思 怨 的 重要 原则 和 方法 ,那么 ,恩格斯 
则 着 重 在 自然 界 和 自然 科学 方面 揭示 了 这 些 原则 和 方法 。 与 马 
克 思 的 《资本 论 》 一 样 ， 思 格 斯 的 《 自然 辩证 法 》、《 反 杜 林 
论 》 也 是 体现 系统 原则 的 科学 巨著 。 他 的 系统 思想 作为 自然 状 
证 法 不 可 分 割 的 组 成 部 分 ， 值 得 我 们 深入 的 发 气 和 学 习 。 


(一 ) 关于 自然 界 辩证 法 中 包含 的 系统 思想 


恩格斯 对 自然 界 是否 存 在 系统 性 作 了 肯定 的 回答 。 他 说 ， 
“我 们 面 对 着 的 整个 自然 界 形成 一 个 体系 ， 即 各 种 物体 相互 联 
系 的 总 体 。 而 我 们 在 这 里 所 说 的 物体 ， 是 指 所 有 的 物质 存在 ， 
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从 星球 到 原子 ， 其 至 到 以 太 粒 子 ， 如 果 我 们 承认 以 太 粒 子 存 在 
的 话 。 这 些 物 体 是 相互 联系 的 。 这 就 是 说 ， 它 们 是 相互 作用 着 
的 ， 并 且 正 是 这 种 相互 作用 构成 了 运动 。”@ 思 格 斯 在 这 里 不 
仅 指明 了 自然 界 存 在 着 系统 性 ， 整 个 自然 界 是 具有 复杂 层次 结 
构 的 物质 世界 ， 而 且 还 指出 自然 界 所 以 能 够 构成 系统 ， 其 原因 
在 于 各 种 物体 的 相互 联系 和 相互 作用 。 

更 进一步 ， 恩 格 斯 把 自然 界 的 系统 性 、 相 互联 系 性 与 自然 
界 的 运动 发 展 统一 起 来 。 相 互 作用 构成 运动 ， 自 然 界 通过 各 种 
物体 的 相互 作用 所 形成 的 总 体 ， 始 终 处 于 运动 发 展 之 中 。 他 
说 ，“ 只 要 认识 到 字 宙 是 一 个 体系 ， 是 各 种 物体 相互 联系 的 总 
体 ， 那 就 不 能 不 得 出 这 个 结论 来 。”@ 这 样 ， 思 格 斯 就 把 相互 
作用 原理 用 于 认识 自然 系统 及 其 运动 ， 从 而 使 自然 界 运 动 发 展 
的 永恒 性 与 自然 界 的 系统 性 紧密 地 结合 起 来 ， 自然界 正 是 在 运 
动 发 展 中 展示 自己 的 有 机 统一 。 

整个 自然 界 在 运动 发 展 中 展现 了 有 机 统一 ， 是 与 思 格 斯 提 
出 的 物质 与 运动 不 可 分 离 的 原理 密切 联系 的 。 

首先 ， 恩 格 斯 认为 ，“ 物 体 和 运动 是 不 可 分 的 。 各 种 物体 
的 形式 和 种 类 只 有 在 运动 中 才能 认识 ， 离 开 运动 ， 离 开 同 其 他 
物体 的 一 切 关 系 ， 就 谈 不 到 物体 。 物 体 只 有 在 运动 中 才 显 示 出 
它 是 什么 。 对 运动 的 各 种 形式 的 认识 ， 就 是 对 物体 的 认 
识 。”@ 这 是 他 写作 《 自然 辩证 法 》 的 基本 构思 ,全 部 自然 
界 贯 穿着 一 个 统一 的 辩证 发 展 过 程 ， 这 一 发 展 过 程 把 自然 界 所 
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有 各 个 部 分 彼此 联系 起 来 了 。 

其 次 ， 思 格 斯 认为 ， 从 物质 和 运动 的 统一 与 不 可 分 割 的 思 
息 出 发 ， 每 一 特殊 的 运动 形式 只 适应 于 特定 的 物质 形态 ， 每 一 
物质 的 个 别 形态 也 只 适应 于 一 定 的 运动 形式 。 机 械 运 动 形式 对 
应 于 质量 (天 体 和 地 上 的 物体 ) ;物理 运动 形式 对 应 于 分 子 ( 以 
及 假设 的 “以 太 ” 粒 子 ) ; 化 学 的 运动 形式 对 应 于 原子 ;生物 
的 运动 形式 对 应 于 生命 的 物质 负荷 者 蛋白 质 。 这 样 一 来 ， 就 把 
从 一 种 运动 形式 向 另 一 种 运动 形式 的 过 渡 ， 与 运动 形式 的 特定 
的 物质 负荷 者 向 另外 一 种 特定 的 物质 负荷 者 的 过 渡 ， 相 互 对 应 
起 来 。 也 就 是 说 ， 自 然 界 各 种 水 平 的 物质 层次 ， 都 有 各 自 相互 
”作用 方式 ， 也 有 各 自 的 运动 形式 。 

思 格 斯 说 ，“ 转 化 过 程 是 一 个 伟大 的 基本 过 程 。”Q® 而 转 
化 是 自我 完成 的 ， 是 自然 而 然 地 发 生 的 。 转 化 的 根据 ， 转 化 的 
条 件 ， 转 化 的 能 力 都 存在 于 自然 界 之 中 ， 自 然 界 在 各 种 运动 形 
式 及 相应 的 物质 形态 的 转化 过 程 中 ， 表 现 为 相互 联系 的 整体 ， 
形成 为 有 机 统一 的 系统 。 因 格 斯 还 指出 ， 自 然 界 物质 运动 形式 
的 联系 和 转化 ， 是 通过 辩证 的 飞跃 实现 的 ， 自 然 界 物质 系统 的 
等 级 阶梯 ， 由 于 辩证 飞跃 的 联系 和 连续 性 ， 也 由 于 它 的 差异 和 
非 连 续 性 ， 而 在 发 展 中 表现 为 由 简单 到 复杂 、 由 低级 到 高 级 的 
发 展 序列 。 1 

自然 界 系统 不 但 在 空间 上 展开 自己 的 多 样 性 ， 而 且 在 时 间 
上 表现 自己 的 历史 性 。 运 动 形式 的 发 展 过 程 超出 物理 形式 过 
波 到 化 学 领域 ;化 学 运动 的 复杂 化 超出 非 生物 界 便 进入 生物 界 ， 
都 是 在 自然 界 演化 的 历史 中 实现 的 。 自 然 界 从 最 简单 的 物质 形 
态 开始 ， 通 过 它们 的 相互 作用 向 高 一 级 的 层次 过 渡 。 其 发 展 趋 
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势 表现 出 自然 系统 的 有 序 性 不 断 提 高 ， 其 发 展 过 程 表现 为 “ 进 
化 树 ” 形 式 。 在 化 学 领域 内 化 合 物 分 为 无 机 物 和 有 机 物 两 个 
分 支 。 第 一 个 分 支 经 过 地 球 化 学 过 程 导致 非 生物 界 的 形成 ， 第 
二 个 分 支 导 致 生物 界 的 形成 。 此 后 ， 在 生物 界 ， 最 初 的 原生 物 
中 有 一 些 渐 次 分 化 为 最 初 的 植物 ， 另 一 些 渐次 分 化 为 最 初 的 动 
物 。 最 初 的 动物 又 进一步 分 化 出 无 数 的 岗 、 目 、 科 、 属 、 种 ， 
最 后 发 展 成 脊椎 动物 ， 直 至 人 类 ， 从 而 进入 社会 历史 领域 。 所 
以 ， 自 然 界 始终 是 处 于 时 空 联系 中 的 统一 体 。 

自然 界 是 依据 自然 规律 作 无 限 运 动 的 一 个 永恒 的 循 环 。 
“在 这 个 循环 中 ， 物 质 的 任何 有 限 的 存在 方式 ， 不 论 是 太阳 或 
星云 ， 个 别 的 动物 或 动物 种 属 、 化 学 的 化 合 或 分 解 ， 都 同样 是 
暂时 的 ， 而 且 除 永恒 变化 着 ， 永 恒 运动 着 的 物质 以 及 这 一 物质 
运动 和 变化 所 依据 的 规律 外 ， 再 没有 什么 永恒 的 东西 。”@ 这 
就 是 说 ， 太 阳 系 地 球 、 生 命 和 人 类 是 无 限 发 展 的 自然 界 在 一 定 
发 展 阶段 上 产生 的 ， 这 些 有 限 事物 都 是 有 生 有 灭 的 。 整 个 自然 
界 就 是 在 这 无 数 有 限 事物 的 产生 和 消灭 中 无 限 地 发 展 着 ， 经 历 
着 无 数 次 的 分 化 ， 展 开 其 全 部 多 样 化 ， 层 层 递 进 ， 永 无 止境 。 
这 里 没有 “神学 目的 ”， 也 不 会 “ 字 宙 热 究 。” 自 然 系统 的 无 
限 发 展 总 是 通过 相互 作用 的 规律 来 开辟 道路 的 。 

恩格斯 就 是 这 样 通过 物质 及 其 运动 ， 在 阐明 自然 界 的 客观 
辩证 法 中 ， 揭 示 了 自然 界 的 系统 性 。 


(二 ) 关于 自然 科学 辩证 法 中 包含 的 系统 思想 


自然 科学 是 对 客观 自然 界 的 反映 。 随 着 自然 科学 的 不 断 进 
步 ， 不 仅 越 来 越 清楚 地 揭示 客观 自然 界 的 系统 性 ， 而 且 越 来 越 
表现 出 自然 科学 本 身 的 系统 性 。 恩 格 斯 说 : “关于 自然 界 所 有 
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过 程 都 处 于 一 种 系统 联系 中 这 一 认识 ， 推 动 科学 到 处 从 个 别 部 
分 和 整体 去 证 明 这 种 系统 联系 。”@ 这 就 是 说 ， 自 然 科学 的 系 
统 性 来 源 于 客观 自然 界 的 系统 性 。 

十 七 世纪 的 培根 和 十 八 世纪 的 法 国 百 科 全 书 派 ， 以 及 十 九 
世纪 的 圣 西门 、 孔 德 和 黑 格 尔 都 想 建立 自己 的 科学 系统 。 他 们 ] 
或 者 主张 根据 人 类 理性 能 力 ， 先 天 观念 人 为 地 组 织 科学 体系 ; 
或 者 主张 根据 研究 对 象 的 外 部 特征 机 械 地 排列 各 门 科学 ， 但 都 
不 能 揭示 各 门 科学 的 内 在 联系 ， 阔 明科 学 系统 的 有 机 统一 性 。 

唯 有 恩格斯 在 辩证 唯物 主义 的 基础 上， 正确 地 揭示 了 自然 
科学 的 系统 性 。 他 说 ，“ 在 上 一 世纪 末 以 前 ， 自 然 科学 主要 是 
搜集 材料 的 科学 即 研 究 既 成 事物 的 科学 。 但 是 在 本 世纪 ， 自 然 
科学 在 本 质 上 已 成 为 整理 材料 的 科学 ， 即 研究 过 程 、 研 究 这 些 
事物 发 生 和 发 展 ， 研 究 那 把 自然 界 这 些 过 程 结合 为 一 个 伟大 整 
体 的 联系 的 科学 了 。”@@ 这里， 恩格斯 第 一 次 提出 了 自然 科学 
体系 结构 的 有 机 统一 性 和 相互 联系 原则 ， 对 当时 的 自然 科学 进 
行 了 辩证 综合 。 

他 认为 ，“ 自 然 科学 的 对 象 是 运动 着 的 实物 ”@ “每 一 门 
科学 都 是 分 析 某 一 个 别 的 运动 形式 或 一 系列 互相 关联 和 互相 转 
化 的 运动 形式 的 。 因 此 ， 科 学 分 类 就 是 这 些 运动 形式 本 身 依据 
其 内 部 所 固有 的 次 序 的 分 类 和 排列 ， 而 它 的 重要 性 也 正 是 在 这 
里 。”@ 这 就 指出 了 物质 运动 及 相互 联系 ， 相 互 转化 ， 是 自 
然 科学 体系 结构 的 客观 基础 ， 客 观 自然 界 中 运动 形式 固有 的 次 
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序 ， 是 自然 科学 体系 层次 结构 的 客观 依据 。 在 当时 自然 科学 水 
平 E， 他 按照 基本 运动 形式 从 简单 到 复杂 、 从 低级 到 高 级 的 顺 
序 ， 把 相应 的 自然 科学 力学 、 物 理学 、 化 学 、 生 物 学 也 依次 排 
列 起 来 ， 形 成 层次 结构 的 体系 。 

这 个 体系 的 整体 性 ， 根 源 于 基本 运动 形式 的 相互 联系 ， 相 
互 转化 ， 并 通过 各 门 自然 科学 的 相互 联系 ， 相 互 转化 而 实现 
的 。 思 格 斯 说 ，“ 正 如 一 个 运动 形式 是 从 另 一 个 运动 形式 发 展 
出 来 一 样 ， 这 些 形式 的 反映 ， 即 各 种 不 同 的 科学 ， 也 必然 是 一 
个 从 另 一 个 中 产生 出 来 。”@ 正 因为 如 此 ， 自 然 科 学 各 个 部 门 
才 不 是 彼此 孤立 并 列 关系 ， 而 是 在 辩证 的 转化 中 彼此 联结 起 来 
的 整体 。 

恩格斯 预见 到 边缘 科学 的 存在 ， 指 出 这 是 自然 科学 各 个 部 
门 辩证 转化 的 “接触 点 ”， 是 科学 系统 序列 结构 的 “中 介 ”, 并 
基于 这 种 认识 ， 提 出 在 物理 学 和 化 学 之 间 将 会 出 现 物 理化 学 ， 
在 化 学 和 生物 之 间 将 会 出 现 生 物化 学 。 由 于 这 些 新 的 科学 部 门 
的 出 现 ， 各 个 学 科 衔 接 起 来 了 。 科 学 的 进一步 分 化 ， 将 不 象 从 
前 那样 导致 学 科 间 的 隔离 ， 也 不 导致 学 科 间 差别 的 加 深 ， 而 恰 
好 导致 学 科 的 彼此 联系 ， 导 致 它们 的 整体 化 。 

恩格斯 还 认为 ， 历 史 和 逻辑 是 统一 的 。 自 然 科 学 的 这 种 系 
统 序列 结构 是 在 历史 发 展 中 实现 的 。 他 说 : “必须 研究 自然 科 
学 各 个 部 门 的 顺序 的 发 展 ” @ 并 且 认 为 “在 自然 科学 的 历史 发 
展 中 最 先 发 展 起 来 的 是 关于 简单 的 位 置 移动 的 理论 ， 即 天 体 的 
和 地 上 的 物体 的 力学 ， 随 后 是 关于 分 子 运 动 的 理论 ， 即 物理 
学 。 紧 跟着 它 ， 几 乎 和 它 同时 而 且 有 些 地 方 还 先 于 它 发 展 起 来 
的 ， 是 关于 原子 运动 的 科学 ， 即 化 学 。 只 有 在 这 些 关于 统治 着 
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非 生物 界 的 运动 形式 的 不 辣 的 知识 部 门 达到 高 度 的 发 展 之 后 ， 
才能 有 效 地 丫 明 各 种 显示 生命 过 程 的 运动 进程 。”@ 

自然 科学 作为 整体 ， 恩 格 斯 认为 它 在 历史 的 发 展 中 ， 表 现 
出 加 速 发 展 的 性 质 。 他 说 从 哥 白 尼 开 始 的 近代 自然 科学 ，“ 其 
发 展 可 以 是 与 从 其 出 发 点 起 的 〈 时 间 的 ) 距离 的 平方 成 正比 
的 。”@ 在 《政治 经 济 学 批判 大 纲 》 中 ,他 把 人 口 发 展 与 科学 发 
展 相 比较 ， 进 一 步 说 ，“ 科 学 的 发 展 则 同 前 一 代 人 遗留 下 来 的 
知识 量 成 比例 ， 因 此 在 最 普通 的 情况 下 科学 也 是 按 几 何 级 数 发 
展 的 。”@ 恩格斯 在 这 里 揭示 了 科学 发 展 的 历史 规律 性 ， 并 以 
近乎 定量 的 形式 反映 科学 发 展 的 的 加 速 性 质 。 

综 上 记述 ， 恩 格 斯 从 自然 科学 体系 的 客观 基础 ,层次 结构 ， 
相互 联系 ， 辩 证 转化 ， 发 展 系 列 ， 发 展 规律 诸 方面 ， 即 从 自然 
学 体系 结构 内 部 ， 揭 示 了 自然 科学 的 系统 性 。 

恩格斯 关于 自然 科学 系统 性 思想 ， 还 表现 在 另 一 方面 ， 即 
从 历史 唯物 主义 的 角 讼 ， 把 它 放 在 更 大 的 系统 中 ， 放 在 人 类 社 
会 实践 及 其 它 社会 现象 相 联 系 中 ， 从 其 与 周围 社会 环境 的 关系 
方面 ， 揭 示 自 然 科学 的 系统 性 ， 从 而 说 明科 学 体系 不 是 孤立 的 
封闭 系 统 ， 而 是 开放 系统 、 动 态 系 统 。 

在 《自然 辩证 法 》 中 ， 思 格 斯 对 此 作 了 大 量 的 论述 ， 可 以 
概述 为 ， 科 学 是 由 生产 实践 所 决定 ， 科 学 实验 所 推动 ， 阶 级 斗 
争 所 制约 ， 哲 学 思想 、 文 化 、 艺 术 、 道 德 等 所 影响 。 生 产 实 
践 、 科 学 实验 、 阶 级 斗争 、 哲 学 思想 、 文 化 、 艺 术 、 道 德 等 社 
会 历史 活动 ， 通 过 各 种 渠道 作用 于 科学 ， 使 其 不 断 新 陈 代谢 ， 
永远 在 运动 中 保持 其 美妙 的 青春 。 科 学 发 展 的 历史 序列 性 ， 也 
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就 在 与 社会 历史 的 联系 中 表现 出 来 。 

由 于 社会 历史 条 件 不 同 ， 各 个 历史 时 期 的 科学 就 其 规模 、 
范围 、 成 熟 度 、 研 究 对 象 ， 研 究 方 法 和 思维 方式 都 有 所 不 同 。 
科学 随 着 社会 历史 的 发 展 而 发 展 ， 在 历史 的 进步 中 表现 出 科学 
的 动态 性 ， 阶 段 性 和 有 序 性 。 

以 上 ， 从 科学 的 内 部 结构 和 外 部 联系 两 个 方面 ,可 以 看 出 ， 
恩格斯 具有 自然 科学 系统 性 的 思想 ， 他 实际 上 已 把 自然 科学 看 
作 有 层次 结构 的 开放 系统 。 


三) 关于 自然 界 与 社会 的 辩证 法 中 包含 的 系统 思想 


恩格斯 认为 ， 自 然 界 与 人 类 社会 这 两 大 系统 是 相互 联系 、 
相互 作用 的 。 也 可 以 说 ， 它 们 组 成 了 一 个 更 加 巨大 的 “自然 一 
一 社会 系统。 这 种 联系 表现 在 以 下 几 个 方面 ， 首 先 表 现在 发 生 
学 上 ， 恩 格 斯 说 ， 人 类 社会 是 由 自然 界 “ 分 化 产生 的 ”@ 而 劳 
动 在 这 个 分 化 过 程 中 起 了 “决定 性 的 作用 ”。@ 再 则 表现 在 现 
存 的 联系 上 ， 一 方面 “我 们 连同 我 们 的 肉 、 血 和 头脑 都 属于 自 
然 界 ，”“ 我 们 和 自然 界 是 一 致 的 ”， 另 一 方面 ，“ 人 对 自然 
界 进行 改造 的 反作用 ”人 @ “使 自然 界 为 自己 的 目的 服务 ， 来 支 
配 自然 界 ”。@ 最 后 ， 表 现在 发 展 的 趋势 上 。 随 着 人 类 社会 
生产 水 平 不 断 提高 、 科 学 技术 不 断 进 步 ， 人 类 认识 自然 ， 改 造 
自然 的 能 力 不 断 增强 ， 人 类 社会 一 方面 越 来 越 脱离 狭义 的 动物 
界 ， 另 一 方面 ， 社 会 和 自然 这 两 大 系统 的 关系 也 愈 来 愈 紧密 。 
人 们 不 仅 要 估计 “比较 远 的 自然 影响 ”还 要 “估计 比较 远 的 社 
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会 影响 。”@ 而 “只 有 一 种 能 够 有 计划 地 生产 和 分 配 的 自觉 的 
社会 生产 组 织 ， 才 能 在 社会 关系 方面 把 人 从 其 余 的 动物 中 提升 
出 来 。”@@ ”从 而 更 好 地 认识 自然 、 改 造 自 然 。 那 种 根据 生物 
”生存 斗争 学 说 来 构造 社会 系统 模式 的 社会 达尔 文 主义 是 错误 
和 的， 只 有 科学 社会 主义 才能 揭示 “自然 一 一 社会 ”这 一 宏观 系 
统 的 最 优 结构 。 

思 格 斯 明确 指出 了 人 与 自然 界 的 相互 关系 ， 预 见 到 生态 系 
统 问 题 ， 指 出 人 类 改造 自然 的 实践 活动 必须 尊重 客观 的 自然 规 
律 ， 尊 重 自然 生态 系统 的 整体 性 ， 尊 重 自然 和 社会 的 相互 联系 
性 。“ 自 由 王国 只 有 建立 在 必然 王国 的 基础 上 , 才能 繁荣 起 
来 。”@ 他 用 美 索 不 达 米 亚 、 和 希腊 小 亚细亚 等 地 居民 筑 林 开 荡 
造成 水 于 流失 ， 土 地 荒 范 ， 阿尔 插 斯 山 的 意大利 人 砍 光 森林 从 
而 摧毁 了 牧场， 山泉 枯竭 ， 洪 水 泛滥 欧洲 传播 种 马 铃 昔 ， 从 
而 也 传播 了 疗 坊 定 ， 借 以 说 明 “ 我 们 对 自然 界 的 整个 统治 ， 是 
在 于 我 们 比 其 他 一 切 动物 强 ， 能 够 认识 和 正确 运用 自然 规 
律 ”。@ 如 果 不 尊 重 自然 规律 ， 破 坏 生态 系 统 的 平衡 ， 就 会 受 
到 自然 界 的 报复 。 

如 何 才能 按 客观 自然 规律 办 事 呢 ? 恩格斯 指出 ， 一 方面 
“经 过 长 期 的 常常 是 痛苦 的 经 验 ， 经 过 对 历史 材料 的 比较 和 分 
析 ”， 而 “逐渐 学 会 认 清 我 们 的 生产 活动 的 间接 的 ， 比 较 远 的 
影响 ， 因 而 我 们 就 有 可 能 去 支配 和 调节 这 种 影响 ”; 另 一 方面 ， 
“ 单 依靠 认识 是 不 够 的 。 这 还 需要 对 我 们 现 有 的 生产 方式 ， 
以 及 和 这 种 生产 方式 连 在 一 起 的 我 们 今天 的 社会 制度 实行 完全 
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的 变革 。” 这 就 是 说 ， 改 个 自然 与 改造 社会 这 两 种 实践 少 动 
是 相辅相成 的 。 为 了 更 好 地 改造 自然 ， 提 高 人 类 生产 活动 的 能 
力 ， 就 必须 改造 社会 ， 调 整 社会 生产 关系 ， 变 革 一 切 束缚 上 生产 
力 发 展 的 社会 制度 ， 而 优越 的 社会 制度 能 促进 社会 生产 力 的 发 
展 ， 增 强人 类 社会 改造 自然 界 的 能 力 。 思 格 斯 从 自然 界 和 社会 
的 相互 联系 的 系统 发 展 ， 说 明 社 会 主义 产生 的 历史 必然 性 ， 这 
是 恩格斯 对 科学 社会 主义 的 又 一 伟大 贡献 。 


〈 四 ) 恩格斯 系统 思想 的 主要 特征 


综 上 所 述 ， 从 哲学 基础 、 思 想 内 容 、 方 法 论 原则 这 几 个 方 
面 看 ， 思 格 斯 的 系统 思想 具有 以 下 一 些 主要 特征 : 

第 一 ， 轧 格 斯 的 系统 思想 是 建立 在 马克 思 主 义 哲 学 的 基础 
上 的 。 

恩格斯 关于 物质 世界 普遍 联系 及 其 整体 性 的 思想 ， 也 就 是 
系统 思想 ,他 把 世界 的 真正 统一 性 在 于 它 的 物质 性 ,物质 和 运动 
不 可 分 离 , 基 本 运动 形式 及 其 相互 转化 ,时 间 和 空间 是 物质 的 存 
在 形式 ， 辩 证 法 是 普遍 联系 的 科学 等 一 系列 辩证 唯物 论 的 基本 
原理 ， 作 为 自己 系统 思想 的 哲学 基础 ， 他 把 客观 世界 的 系统 原 
理 和 唯物 辩证 法 的 发 展 原理 有 机 地 统一 起 来 ， 从 事物 的 连结 、 
联系 、 运 动 、 发 展 去 考察 系 统 整体 ， 他 从 辩证 自然 观 出 发 ， 提 
出 了 字 宙 系统 的 演化 序列 ， 原 始 星云 、 太 阳 系 、 地 球 ， 生 命 和 
人 类 社会 ， 指 出 在 其 发 展演 化 的 历史 形态 中 呈现 出 从 低级 到 高 
级 、 从 简单 到 复杂 等 级 秩序 性 。 

第 二 ， 恩 格 斯 的 系统 思想 是 建立 在 当时 自然 科学 基础 上 的 
辩证 自然 观 的 一 种 表现 形态 。 

从 上 可 以 看 到 ， 思 格 斯 关于 自然 界 的 辩证 法 、 关 于 自然 科 
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学 的 辩证 梁 、 关 于 让 然 与 社会 的 辩证 法 中 所 包含 的 系统 思想 是 
极为 在 富 的 ， 其 中 贯穿 着 内 在 的 罗 辑 联系 ， 在 辩证 唯物 主义 哲 
学 的 指导 下 ， 依 据 自 然 科学 事实 ， 考 察 了 客观 自然 界 的 运动 发 
展 ， 物 质 运动 的 不 同 层 次 和 不 同 层 次 之 间 的 相互 转化 ， 从 而 揭 
示 了 客观 自然 界 的 系统 性 :而 这 种 客观 自然 界 的 系统 性 又 反映 
在 自然 科学 的 系统 性 上 ， 人 们 按照 自然 科学 对 客观 自然 界 的 系 
统 性 的 认识 ， 从 事 改造 自然 的 社会 实践 ， 为 此 ， 必 须 同时 改造 
社会 ， 使 “自然 一 一 社会 ? 这 一 复合 系统 最 优 。 可见， 恩格斯 
的 系统 思想 就 其 内 容 来 看 ， 是 着 重 从 自然 界 的 普遍 联系 及 整体 
性 来 说 明 客观 自然 界 的 辩证 法 、 认 识 自然 的 辩证 法 和 改造 自然 
的 辩证 法 。 他 的 系统 思想 是 与 自然 辩证 法 紧密 相连 的 ， 是 在 辩 
证 自然 观 和 科学 观 的 高 度 上 展开 的 。 是 “唯物 主义 的 自然 认识 
体系 了”，Q@ 是 建立 在 当时 自然 科学 的 基础 之 上 的 ， 它 不 同 于 以 
后 的 现代 系统 理论 。 

第 三 ， 思 格 斯 的 系统 思想 是 他 研究 自然 辩证 法 的 重要 方 革 
论 不 则 。 

恩格斯 认为 ， 唯 物 辩证 法 的 规律 “是 从 自然 春 和 人 类 社会 
的 历史 中 抽象 出 来 的 ”因而 对 于 科学 研究 也 是 “有 效 的 ".@ 这 
就 是 说 ， 唯 物 辩证 法 既是 科学 的 世界 观 ， 又 是 科学 的 方法 论 。 
恩格斯 唯物 辩证 法 的 系统 思想 既 反映 了 客观 自然 界 的 整体 性 和 
相互 联系 ， 表 现 了 马克 思 主 义 的 辩证 自然 观 ， 同 时 ， 这 种 对 
客观 自然 界 系统 性 质 的 认识 又 是 他 从 事 自然 凑 证 法 研究 ， 胡 达 
自然 辩证 法 思想 ， 构 成 自然 辩证 法 体系 的 重要 方法 和 手段。 他 
说 ，“ 把 大 量 积 累 的 、 纯 粹 经 验 主义 的 发 现 予 以 系统 化 的 必要 
性 ， 就 会 迫使 理论 自然 科学 发 生 革命 ， 这 场 革命 必然 迫使 甚至 
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景 顽固 的 经 验 主义 者 也 日 益 意 识 到 自然 过 程 的 辩证 性 质 ”。@ 

恩格斯 的 系统 思想 作为 一 种 办证 的 思维 方法 ， 就 是 把 自然 
界 作为 有 机 整体 加 以 认识 ， 在 其 总 的 联系 和 普遍 的 相互 作用 中 
去 理解 。 他 认为 高 度 的 有 组 织 的 自然 界 是 活生生 的 ， 了 矛盾 的 统 
一 体 。 由 矛盾 推动 有 机 整体 的 运动 和 发 展 ， 产 生出 它 的 各 个 环 
节 ， 各 个 阶段 。 

总 之 ， 恩 格 斯 的 系统 思想 ， 是 建立 在 马克 思 主 义 哲 学 基础 
上 的 辩证 自然 观 的 表现 形态 和 思维 方法 ， 是 人 类 系统 思想 发 展 
史上 极为 重要 的 一 环 。 
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系统 的 结构 与 功能 初探 
黄 钥 锥 ”分 珊 刚 ” 李 继 宗 


任何 系统 都 具有 一 定 的 结构 。 系 统 的 结构 是 系统 保持 整体 
性 以 及 具有 一 定 功 能 的 内 在 根据 。 因 此 ， 探 讨 系统 结构 与 功能 
问题 是 理解 系统 基本 性 质 的 一 个 重要 环节 。 本 文 就 这 一 问题 提 
出 一 些 粗浅 看 法 ; 


一 、 系 统 的 结构 及 其 特性 


结构 作为 系统 论 的 一 个 基本 范畴 ， 指 的 是 系统 的 “部 分 的 
秩序 ” ，@ 或 者 说 ， 是 指 系统 内 部 各 组 成 要 素 之 间 在 空间 或 时 
间 方 面 的 有 机 联系 与 相互 作用 的 方式 或 顺序 。 任 何 系统 的 要 素 
都 按照 一 定 的 次 序 排列 和 组 合 。 系 统 有 序 性 愈 高 ， 结 构 也 愈 严 
密 。 耐 且 结 构 有 多 维 性 ， 如 空间 结构 具有 三 维 性 ， 时 间 结 构 具 
有 一 维 性 ， 人 的 知识 结构 则 包含 着 知识 的 多 维 性 。 如 ， 自 然 知 
识 、 社 会 知识 、 生 活 知 识 、 逻 辑 知 识 、 外 语 知识 等 等 。 在 描述 
实际 物理 系统 时 ， 往 往 把 时 空 联系 起 来 ， 就 变 成 四 维 结构 ， 描 
述 的 参数 愈 多 〈 如 再 加 上 温度 、 压 力 …… 等 ) ， 维 数 也 您 多 。 

任何 系统 所 具有 的 整体 性 ， 都 是 在 一 定 结构 基础 上 的 整体 
性 。 仅 有 要 素 ， 还 不 能 说 就 组 成 系统 ， 要 素 仅 是 组 成 系统 的 必 
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要 条 件 ， 而 不 是 全 部 的 条 件 。 系 统 是 在 要 素 基 础 上 ， 以 某 种 方 
式 相 互 作用 ， 即 形成 整体 结构 ， 这 时 才 具 有 系统 的 整体 性 。 而 
无 组 织 的 综合 ， 虽 然 也 同样 当 作 整 体 ， 但 这 种 整体 内 部 各 个 组 
成 部 分 之 间 不 具备 一 定 的 组 合 方式 。 这 种 综合 只 是 量 的 琶 加 ， 
没有 形成 系统 的 结构 。 这 里 应 当 说 明 ， 当 我 们 指出 无 组 织 的 综 
合 的 整体 与 有 结构 的 系统 的 区 别 的 时 候 ， 仅 是 在 一 定 相对 意义 
上 说 的 。 在 一 定 范围 内 是 无 组 织 综合 的 整体 ， 在 更 大 范围 内 ， 
就 可 能 转化 为 有 结构 的 系统 整体 的 一 部 分 。 象 自然 界 经 常 遇 到 
的 ， 降 十 开始， 两 水 的 积聚 ， 可 以 看 作 一 种 两 点 的 无 组 织 的 综 
合 整体 。 但 当 痛 镁 流水 ， 汇 成 滚滚 大 江 和 地 下 水 网 ， 甚 至 导致 
江河 改道 的 时 候 ， 小 沉 汇 成 的 水 流 ， 就 转化 为 有 一 定 结构 的 江 
河流 域 的 组 成 要 素 。 在 城市 交通 中 ， 当 马路 出 现 红 灯 时 ， 一 大 
群 自行 车 、 汽车、 卡车 都 暂时 停 在 交通 线 前 面 。 这 时 车 辆 排 在 
一 起 ， 带 有 很 大 的 偶然 性 。 在 交通 线 之 前 ， 每 次 暂停 的 车 辆 数 
量 也 经 常 变化 ， 这 是 一 种 无 组 织 的 综合 。 但 从 交通 系统 来 看 ， 
川流不息 的 车 辆 ， 每 段 期 间 车 辆 经 过 多 少 ， 其 中 汽车 多 少 ， 自 
行车 多 少 ， 不 同 地 段 和 时 区 的 变化 又 均 有 一 定 的 规律 。 而 车 辆 
在 交通 线 之 前 ， 先 到 者 排 于 前 ， 后 到 者 排 于 后 ， 服从 交通 和 铁 
序 ， 这 也 是 交通 系统 的 特殊 排列 方式 。 现 代 城 市 交通 系统 正 是 
依据 这 种 有 规律 的 结构 变化 进行 分 散 控制 ， 规 定 了 各 个 地 段 
各 个 时 区 开放 红绿灯 的 时 间 ， 从 而 使 整个 城市 交通 更 加 井然 有 
序 ， 运 行 效率 更 高 。 所 以 从 交通 系统 的 角度 来 看 ， 在 红 灯 出 现 
时 ， 某 一 地 段 那儿 辆 车 辆 ， 就 由 无 组 织 的 偶然 综合 的 整体 转 
化 为 有 结构 的 城市 交通 系统 的 要 素 。 而 在 另 一 种 情况 下 ， 有 结 
构 的 系统 ， 同 样 可 能 转化 为 无 组 织 的 综合 。 象 生命 机 体 的 死 
亡 ， 房 屋 的 倒塌 ， 这 些 从 更 大 的 自然 系统 角度 看 ， 则 是 属于 处 
于 中 间 层 次 〈 生 命 机 体 、 房 屋 ) 的 子 系统 的 解体 ， 还 原 为 大 自 
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然 系 统 的 个 别 要 素 ， 或 是 更 低 一 级 的 结构 。 这 时 ， 从 生命 的 角 
度 看 ， 王 体 已 成 为 无 组 织 的 综合 整体 ， 丽 一 堆 巨 片 已 失去 房屋 
的 结构 。 

总 之 ， 系 统 论 的 结构 概念 所 揭示 的 是 系统 要 素 的 内 在 的 有 
机 联系 形式 ， 而 作为 系统 的 结构 ， 还 有 它 的 特性 。 研 究 和 探讨 
这 些 特性 对 于 认识 系统 的 结构 是 十 分 重要 的 。 


结构 的 稳定 性 


这 是 系统 存在 的 一 个 基本 特点 。 系 统 之 所 以 能 够 保持 它 的 
有 序 性 ， 就 在 于 系统 各 要 素 之 间 有 着 稳定 的 联系 。 而 稳定 是 指 
系统 某 一 状态 的 持续 出 现 ， 可 以 是 静态 稳定 ， 也 可 以 是 动态 稳 
定 。 外 界 干 扰 可 能 会 使 系统 偏离 某 一 状态 ， 产 生 不 稳定 。 而 干 
扰 消 除 , 又 恢复 原 态 ,继续 出 现 稳定 。 作 为 系统 结构 的 稳定 性 ， 
则 是 指 系统 总 是 趋向 于 保持 某 一 状态 。 另 一 方面 ， 系 统 中 各 要 
束 之 间 ， 只 有 稳定 的 联系 ， 才 构成 系统 的 结构 。 所 以 结构 稳定 
又 是 系统 稳定 的 前 提 。 但 系统 结构 中 各 要 素 的 稳定 联系 存在 着 
不 同 的 类 型 。 一 类 是 平衡 结构 ;一 类 是 非 平衡 结构 。@@ 

对 于 平衡 结构 的 整体 系统 ， 各 构成 部 分 之 闻 的 联系 排列 方 
式 是 相对 不 变 的 。 象 晶体 系统 ， 这 类 系统 各 个 要 素 有 固定 的 位 
置 。 其 结晶 体 的 物性 依 晶体 内 部 原子 或 分 子 的 排列 方向 而 异 ， 
即 各 向 异性。 其 结构 稳定 性 非常 明显 。 一 旦 晶体 结构 形成 ， 其 
系统 内 部 的 分 子 原子 相互 作用 不 会 随时 间 而 改变 ， 

对 于 韭 平衡 结构 ， 则 与 晶体 结构 不 同 ， 这 类 系统 结构 经 党 
保持 着 一 定 的 对 外 界 的 活动 性 和 功能 。 但 这 类 结构 也 在 在 两 种 
情况 ， 一 种 是 结构 严密 有 机 程度 的 系统 ， 其 系统 中 各 要 素 的 结 
合 虽 不 能 随便 改变 ， 但 又 仍 保持 着 系统 与 外 界 经 常 的 物质 和 能 
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量 交换 的 特点 ， 即 是 动态 稳定 。 而 结构 的 动态 稳定 则 是 这 种 系 
统 能 够 自我 保持 并 对 环境 发 挥 功能 的 一 个 必要 条 件 。 以 生物 体 
来 说 ， 是 属于 非 平 衡 结构 ， 决 定 生 物体 的 遗传 基因 如 果 发 现 突 
变 ， 就 会 导致 生物 体 的 变异 。 而 决定 生物 体 的 血红 蛋白 的 结构 
基因 如 果 发 生 突变 ， 则 会 造成 遗传 性 的 贫血 症 。 所 以 生物 体 要 
正常 生长 就 不 能 破坏 它 的 稳定 结构 。 生 物体 任何 一 个 基因 的 改 
变 ， 将 会 影响 整体 循环 的 正常 运转 ， 址 成 疾病 以 至 死亡 。 当 然 
还 要 看 到 另 一 方面 。 因 为 往往 系统 稳定 结构 的 微小 变化 又 是 系 
统 引 起 进化 的 原因 。 本 世纪 五 十 年 代 以 来 生物 学 进入 了 从 微观 
水 平 上 揭示 生命 活动 现象 和 规律 的 新 时 期 ， 出 现 了 一 种 分 子 进 
化 学 说 。 认 为 根据 核酸 、 蛋 白质 分 子 一 级 结构 上 的 微小 变化 ， 
就 可 以 说 明生 物性 状 的 所 有 变异 ， 进 而 说 明 进 化 的 原因 。 所 以 
研究 动态 系统 的 结构 稳定 性 与 变异 性 如 何 相辅相成 ， 则 是 现代 
生物 学 以 至 其 他 科学 的 重要 课题 。 

非 平衡 结构 还 有 另 一 种 情况 ,对 于 那些 非 严 密 结 构 的 系统 ， 
其 结构 稳定 性 又 有 不 同 的 表现 。 象 生态 系统 中 ， 哪 一 只 蜜蜂 传 
播 哪 一 朱 花 的 花粉 ， 这 是 随机 变化 着 的 。 这 类 生态 系统 中 的 蜜 
蜂 、 花 粉 ， 不 象 人 体 器 脏 那 样 有 着 相对 固定 不 变 的 位 置 ， 更 不 
象 晶体 系统 那 种 平衡 结构 。 那 么 是 否 也 能 说 存在 结构 稳定 性 昵 ? 
其 实 花粉 的 传播 ， 虽 然 是 随机 的 ， 但 花粉 传播 离 不 开 蜜 蜂 。 
蜜蜂 、 花 密 、 花 粉 ， 这 是 这 个 生态 系统 的 三 个 基本 要 素 ， 它 们 
的 联系 是 有 机 的 ， 保 持 着 一 定 的 联系 方式 ;蜜蜂 采 蜜 ， 传 播 了 
花粉 ， 这 个 过 程 是 有 序 的 。 在 采 蜜 过 程 中 ， 侦 然 的 ， 随 机 的 联 
系 背 后 ， 又 隐藏 着 必然 的 ， 有 序 的 方面 。 蜜 峰 、 花 密 、 花 粉 三 
者 的 联系 ， 是 生态 系统 中 一 种 特殊 的 联系 状态 。 这 种 联系 状态 
的 持续 出 现 ， 蜜 蜂 和 花 从 才能 繁衍 后 代 。 这 也 是 属于 系统 结构 
稳定 性 的 一 种 表现 。 而 所 有 非 平衡 结构 的 稳定 性 都 是 属于 动 稳 
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定 。 

但 系统 结构 稳定 性 与 规律 又 有 新 的 不 同 。 结 构 稳 定性 虽然 
是 客观 规律 性 的 一 种 表现 形式 ， 而 它 强 调 的 是 系统 内 部 要 素 的 
稳定 的 有 机 联系 方式 。 一 旦 外 界 干扰 超过 该 系统 稳定 性 范围 ， 
则 依 千 扰 的 程度 ,系统 将 保持 ,改变 甚至 丧失 它 的 结构 。 此 时 原 
来 系统 将 解体 并 转化 为 新 的 系统 。 所 以 结构 稳定 性 所 研究 的 只 
是 着 重 于 系统 内 部 各 要 素 的 有 序 联系 方式 ， 不 研究 系统 的 外 部 
关系 。 而 规律 却 不 同 。 它 所 揭示 的 则 在 于 一 切 本 质 的 必然 联系 ， 
包括 系统 内 部 与 外 部 ， 包 括 要 素 系统 与 环境 之 间 的 本 质 联 系 ， 
不 在 于 研究 系统 结构 的 联系 方式 ， 而 在 于 研究 系统 变化 的 根本 
原因 。 所 以 结构 稳定 性 和 规律 虽然 有 关 ， 但 却 不 能 等 同 。 


结构 的 多 层 性 〈 或 称 等 级 性 ) 


与 物质 运动 的 基本 形式 相 适 应 ， 也 存在 着 系统 的 基本 结构 
形式 ， 有 机 械 结 构 形式 ， 物 理 结构 形式 ， 化 学 结构 形式 ， 生 物 
结构 形式 ， 社 会 结构 形式 。 以 生物 运动 结构 形式 来 说 ， 又 可 分 
为 七 个 结构 层次 ,@ 即 亚 细 胞 、 细 胞 、 器 官 、 机 体 、 群 体 种 , 群 
落 、 生 物 图 ， 每 个 层次 都 同样 遵循 着 辩证 法 普遍 规律 、 以 及 生 
物 运动 规律 和 每 个 结构 层次 的 特殊 规律 。 

也 有 人 按照 系统 的 结构 与 功能 的 关系 特点 来 划分 系统 的 结 
构 层 次 。 一 般 系统 论 的 创始 人 贝塔 朗 非 就 提出 过 保 尔 丁 的 等 级 
秩序 一 般 图 式 。@ 保 尔 丁 按照 系统 结构 与 功能 特点 的 不 同 层次 
来 划分 系统 的 等 级 秩序 。 他 把 结构 分 为 几 个 层次 : 1. 静 态 结 
构 。 从 原子 、 分 子 、 晶 体 到 生物 结构 。2、 时 钟 结构 .如 钟表 、 
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一 般 机 器 到 太阳 系 。3. 控制 结构 ， 如 实验 室 、 车 间 、 住 房 的 
恒温 装置 ， 机 器 中 的 液压 伺服 机 构 。4. 开 系统 。 如 火 、 细 胞 和 
一 般 有 机 体 。5， 低 级 有 机 体 。6. 动物 。7. 人 。8. 社会 文化 
系统 。9. 符号 系统 等 。 

由 此 可 见 ， 所 谓 系 统 的 结构 层次 ， 只 不 过 是 把 复杂 的 客体 
系统 ， 按 照 系 统 中 各 要 素 联 系 的 方式 ， 系 统 运 动 规律 的 类 似 
性 ， 或 是 人 类 认识 尺度 的 大 小 ， 以 至 能 量变 化 的 范围 和 功能 特 
点 等 等 来 划分 ， 这 种 划分 是 人 们 正确 认识 客体 系统 的 一 种 手段 
和 方法 。 


结构 的 相对 性 


客观 世界 是 无 限 的 。 系 统 的 结构 形式 也 是 无 限 的。 在 系统 
结构 的 无 限 层次 中 ， 高 一 级 的 系统 内 部 结构 的 要 素 ， 又 包含 着 
低 一 级 系统 的 结构 。 复 杂 大 系统 内 部 结构 中 的 要 素 ， 又 是 一 个 
简单 的 结构 系统 。 结 构 与 要 素 是 相对 于 系统 的 等 级 和 层次 而 言 。 
例如 在 联合 国 的 成 员 系 统 中 ， 每 一 个 国家 都 是 一 个 要 素 ， 而 每 
一 个 国家 实际 又 是 一 个 大 系统 。 一 个 国家 中 的 省 、 市 、 县 ， 相 
对 于 高 一 级 系统 是 要 素 ， 而 本 身 又 是 一 个 结构 系统 。 甚 至 在 生 
物体 中 ， 每 一 个 细胞 是 一 个 要 素 ， 但 是 在 细胞 王国 中 ， 又 包含 
着 生命 大 分 子 的 复杂 结构 。 总 之 ， 系 统 结构 的 层次 性 ， 决 定 了 
系统 结构 与 要 素 的 相对 性 。 把 握 了 这 一 点 ， 则 人 们 在 认识 事物 
时 ， 可 以 减少 简单 化 和 绝对 化 ， 即 注意 到 把 一 个 子 系统 看 作 大 
系统 结构 中 的 一 个 要 素来 对 待 ， 以 求 得 统一 的 步调 。 又 注意 到 
一 个 子 系统 不 仅 是 大 系统 中 的 一 要 素 ， 它 本 身 又 包含 着 复杂 的 
结构 ， 不 能 一 刀 切 ， 要 注意 区 别 对 待 。 但 一 般 说 来 ， 高 一 级 的 
结构 层次 对 低 一 级 结构 层次 有 着 重大 的 制约 性 。 而 低 一 级 结构 
又 是 高 一 级 结构 的 基础 ， 它 也 反作用 于 高 一 级 的 结构 层次 ， 它 
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们 之 闻 的 关系 是 辩证 的 。 


结构 的 开放 性 及 可 变异 性 〈 或 动态 性 ) 


任何 系统 的 结构 ， 不 会 是 绝对 封闭 和 绝对 静态 的 ， 任 何 系 
统 总 存在 于 环境 之 中 ， 总 要 与 外 界 进行 能 量 、 物 质 、 信 息 的 交 
换 。 系 统 的 结构 在 这 种 交换 过 程 中 总 是 由 量变 达到 质变 ， 这 就 
是 系统 结构 的 开放 性 。 以 元 素来 说 ， 每 一 种 元 素 都 有 一 定 的 结 
构 。 在 人 们 已 发 现 的 107 种 元 素 中 ， 属 于 地 球 上 存在 的 天 然 元 
素 有 91 种 。 但 任何 一 种 元 崇 的 结构 都 不 是 一 成 不 变 的 ， 而 是 
随 着 元 素 与 外 界 的 相互 作用 而 不 断 处 于 异化 的 过 程 。 不 同 元 素 
的 开放 性 程度 是 不 同 的 。 有 些 元 素 的 结构 极 不 稳定 ， 半 衰 期 极 
短 。 如 107 号 元 素 [107] *”*! 半 豪 期 只 有 2 毫秒 。 而 有 的 元 素 
半衰期 达 几 十 亿 年 ， 甚 至 更 长 。 在 地 球 演化 过 程 中 有 一 部 分 半 
豪 期 在 10* 一 10! 年 的 元 素 ， 其 结构 发 生 过 天 然 的 核 转变 ， 为 
地 球 演 化 提供 了 能 量 。 所 以 从 原则 上 说 ， 没 有 一 种 元 素 ， 它 的 
结构 是 绝对 不 变 的 ， 只 有 开放 性 程度 的 差别 而 已 。 前 面 指出 系 
统 结构 的 稳定 性 是 相对 的 ， 这 里 阐述 的 系统 开放 性 及 可 变异 性 
则 是 绝对 的 。 
其 实在 社会 生活 中 ， 我 们 就 可 以 找到 很 多 的 例子 。 每 一 时 
代 的 就 业 结 构 都 是 开放 性 的 。 随 着 社会 制度 、 科 学 技术 的 管理 
的 革命 ， 使 社会 劳动 生产 率 不 断 提高 ， 社 会 分 工 也 不 断 变化 ， 
这 是 一 个 普遍 的 现象 。 以 美国 来 说 ， 第 二 次 世界 大 战 后 ， 劳 动 
就 业 结构 经 历 了 很 大 变动 。 1950 年 美国 农业 就 业 和 人数 占 总 就 
业 人 数 11.8% ,每 个 农业 劳动 力 可 以 养活 17 人 。 1973 年 每 
个 农业 劳动 力 能 养活 62 人 。 到 1976 年 ， 农 业 就 业 人 数 降 低 
到 占 总 就 业 人 数 的 3.8 % 而 美国 物质 生产 部 门 的 就 业 人 数 比 
重 也 从 1950 年 53.2% 下 降 到 1976 年 的 39.2% 。 多 余 的 
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人 干什么 呢 ? 都 转移 到 非 物质 生产 部 门 去 了 。 非 物质 生产 部 门 
的 就 业 人 数 比 重 从 1950 年 46.8% 到 1976 年 上 升 为 60.8%， 
这 就 是 社会 就 业 结构 的 变化 。 历 史上 ， 劳 动力 的 重新 组 合 是 经 
常 发 生 的 。 机 械 化 、 自 动 化 都 带 米 过 劳动 力 就 业 结构 的 大 改 
组 。 而 一 个 国家 经 济 制度 的 调整 和 改革 ， 同 样 是 以 生产 力 发 展 
为 基础 ,而 且 也 必然 伴随 着 就 业 结 构 的 变革 ,这 是 不 可 避免 的 。 

“学 无 止境 ”。 按 系统 观点 来 解释 ， 就 是 指 人 的 知识 结构 
也 是 开放 的 ， 动 态 的 。 既 不 断 吸 收 新 的 知识 ， 又 有 许多 知识 被 
淘汰 。 一 个 人 在 学 校 学 到 的 知识 ， 经 过 儿 年 之 后 ， 有 许多 老化 
了 ， 要 大 量 补充 新 的 知识 。 有 人 统计 ， 一 些 发 达 国 家 七 十 年 代 
知识 废旧 的 速度 比 四 十 年 代 加 快 了 一 倍 .@ 所 以 现在 先进 的 行 
业 ， 都 有 一 个 共同 特点 ， 就 是 很 重视 组 织 职工 和 技术 人 员 坚 持 
在 职 学 习 。 一 个 学 生 在 专科 学 校 或 大 学 学 到 的 知识 总 是 有 限 
的 。 有 人 分 配 到 基础 研究 部 门 ， 他 要 大 量 补 充 新 的 基础 知识 ; 
分 到 实际 应 用 管理 部 门 ， 要 大 量 吸收 新 的 技术 管理 知识 。 人 类 
知识 的 发 展 ,是 一 个 无 穷尽 的 宝库 ,新 的 东西 层出不穷 。 不 注意 
知识 结构 的 开放 性 ,自我 封闭 ,就 要 落后 。 知 识 结构 的 开放 性 正 
是 由 于 人 的 认识 变化 要 与 实践 变化 相 适 上 应， 认识 的 目的 在 于 为 
实践 服务 ， 因 而 知识 结构 要 随 着 发 展 着 的 实践 需要 而 相应 发 展 
这 一 基本 关系 所 决定 的 。 所 以 一 个 人 工作 到 老 就 要 学 习 到 老 。 

一 名 话 ， 不 论 自然 界 、 社 会 还 是 一 个 人 ， 任 何 系统 的 结构 
在 本 质 上 是 开放 的 ， 总 处 于 不 断 异 化 过 程 ， 这 是 系统 与 变化 着 
的 外 界 相互 作用 的 必然 趋势 。 而 目前 的 结构 状态 ， 则 是 系统 中 
各 组 成 要 素 相互 作用 及 系统 受 周 围 环 境 影响 的 结果 。 同 时 ， 目 
前 的 结构 状态 ， 又 是 形成 未 来 的 新 结构 的 基础 。 马 克 思 在 分 析 
社会 经 济 结构 时 就 是 坚持 了 社会 生产 力 的 变化 将 引起 社会 经 济 

@ 见 陕西 日 报 1980 年 1 月 15 日 《“ 知 识 废旧 率 ” 浅 议 》 一 文 ， 
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结构 发 展 变 化 的 观点 。 他 指出 ，“ 我 的 观点 是 ， 社 会 经 济 形态 
揭发 展 是 一 种 自然 历史 过 程 。” 并 且说 : “甚至 在 统治 阶级 中 
也 已 经 透露 出 一 种 模糊 的 感觉 ， 现 在 的 社会 不 是 坚实 的 结晶 
体 ， 而 是 一 个 能 够 变化 并 且 经 常 处 于 变化 过 程 中 的 肌体 。”@ 
这 一 基本 思想 同样 适 于 指导 我 们 认识 一 切 系 统 结构 的 动态 性 和 
开放 性 。 不 论 是 研究 经 济 结构 ， 还 是 其 他 系统 结构 ， 都 必须 注 
意 系 统 结 构 内 部 中 各 要 素 相 互 作用 的 动态 性 。 更 不 能 忽略 系统 
结构 与 环境 相互 作用 的 开放 性 ， 否 则 系统 研究 必 将 陷入 形 而 上 
学 和 经 验 主义 。 只 有 坚持 系统 结构 动态 性 与 开放 性 的 观点 ， 才 
是 唯物 辩证 法 分 析 事 物 的 科学 态度 。 


和 二、 系统 的 功能 


系统 的 结构 与 功能 是 不 可 分 割 的 一 对 范畴 ， 理 解 系统 的 结 
构 是 理解 功能 的 基础 。 因 此 在 分 析 系统 功能 的 基本 含义 时 ， 我 
们 仍然 要 着 重 分 析 由 于 不 同 结构 方式 而 导致 功能 变化 的 各 种 关 
系 。 

前 面 我 们 把 系统 内 部 各 要 素 相 互联 系 和 作用 的 方式 或 秩序 
称 为 系统 的 结构 。 与 此 相对 应 ， 我 们 把 系统 与 外 部 环境 相互 联 
系 和 作用 过 程 的 秩序 和 能 力 称 为 系统 的 功能 。 贝 塔 朗 非 在 把 结 
构 称 为 “部 分 的 秩序 ”的 同时 ， 把 功能 则 称 为 “过 程 的 秩序 ”。 
系统 功能 体现 了 一 个 系统 与 外 部 环境 之 间 的 物质 、 能 量 和 信息 
的 输入 与 输出 的 变换 关系 。 比 如 弹簧 ， 其 内 部 金属 元 素 的 联系 
方式 (或 者 说 ， 其 结合 排列 的 秩序 ) 是 比较 稳定 的 。 虽 然 在 外 
加 压力 作用 之 下 ， 和 暂时 改变 了 它 的 形状 ， 但 一 旦 外 加 压力 失 
去 ， 它 的 内 部 结构 又 立即 恢复 原来 的 秩序 。 其 结果 ， 就 对 外 部 
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介质 发 生 弹 力 ， 可 以 对 其 他 物体 发 生 作用 而 作 功 。 弹 簧 的 合金 
结构 紧密 恒定 ， 有 序 性 强 ， 也 就 必然 保持 了 它 的 外 部 作 荔 的 弹 
性 好 ， 并 能 更 持久 地 保持 的 它 的 弹性 。 相 反 ， 弹 簧 合金 结构 可 
变性 大 ， 则 表现 对 外 作 功 的 弹性 差 。 并 易 失 去 弹性 。 一 台 收 音 
机 或 电视 机 的 内 部 结构 好 ， 在 接 取 信息 ， 处 理 信息 方面 准确 有 
序 ， 因 而 输出 的 声音 和 图 象 清晰 稳定 ， 我 们 就 说 这 台 收 音 机 或 
电视 机 的 性 能 好 。 而 当 我 们 说 收音 机 或 电视 机 性 能 好 时 是 笼统 
包括 它 的 播放 声音 、 图 象 和 内 部 结构 的 状况 。 其 实 ， 严 格 地 
说 ， 图 象 和 声音 清晰 是 指 它 的 功能 好 ， 而 功能 好 又 反 了 它 的 内 
部 结构 好 ， 因 而 在 对 信息 、 能 量 的 输入 与 输出 的 处 理 时 能 达到 
和 良好 的 状态 。 火 药 是 构成 系统 内 部 各 要 素 的 相互 结合 方式 非常 
易于 重新 改组 的 一 类 结构 系统 。 我 国 古 代劳 动人 民 发 明 的 黑色 
火药 ,其 基本 要 素 是 古代 流传 的 “一 硝 、 二 磺 、 三 木 碳 ”, 中 化 
学 反应 式 近 于 

2KNOs+3C+S=N,1+3CO, 个 +K,S+169 千 卡 

反应 式 左边 这 三 个 火药 要 素 混 和 在 一 起 ， 非 常 容易 相互 作 
用 ， 使 结构 极 易 变化 ， 引 起 燃烧 。 虽 然 燃烧 前 体积 很 小 ， 但 燃 
烧 起 来 ， 则 产生 大 量 气体 和 热量 ， 能 对 容器 与 外 界 产生 强大 压 
力 ， 形 成 强烈 爆炸 而 作 功 。 这 又 是 系统 结构 变化 〈 包 括 稳定 结 
构 与 不 稳定 结构 ) 引起 对 外 作 荔 的 生动 例子 ， 所 以 ， 系 统 功能 
都 是 表现 为 与 外 部 环境 发 生 相 互 作用 ， 反 映 了 系统 与 外 部 环境 
之 间 物 质 、 信 息 、 能 量 的 输入 与 输出 的 变换 关系 ， 以 及 包括 了 
改变 被 作用 对 象 的 秩序 。 

这 里 必须 指出 ， 系 统 的 功能 与 系统 行为 这 两 个 概念 不 能 完 
全 等 同 。 系 统 行为 虽然 也 是 描述 了 系统 对 环境 的 作用 ， 但 只 是 
着 重 描述 系统 外 部 活动 的 状况 和 过 程 ， 不 着 重 于 系统 对 外 部 环 
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境 的 的 作用 能 力 。 功 能 则 着 重 于 撕 述 系统 对 外 部 环境 作用 的 秩 
序 和 能 力 。 

总 之 ， 系 统 的 结构 是 系统 内 部 各 要 素 相互 作用 的 秩序 。 而 
功能 则 是 系统 对 外 界 作用 过 程 的 秩序 。 归 根 到 底 ， 结 构 与 功能 
说 明 的 是 系统 的 内 部 作用 与 外 部 作用 。 功 能 是 一 个 过 程 。 这 一 
范畴 揭示 了 系统 外 部 作用 的 能 力 ， 因 而 是 由 系统 整体 的 运动 表 
现 出 来 ， 而 首先 是 由 系统 的 结构 所 决定 的 。 功 能 对 结构 有 着 绝 
对 依赖 性 一 面 , 又 有 着 相对 独立 性 方面 。 结 构 与 功能 的 关系 ,在 
实际 客体 系统 中 存在 着 多 种 的 情况 ， 又 必须 进一步 于 以 探讨 。 

组 成 系统 结构 的 要 素 不 同 ， 系 统 的 功能 也 不 同 ， 这 是 最 通 
常 存在 的 一 种 情况 。 如 果 灯 是 用 电 加 热 灯丝 达到 白炽 程度 而 发 
光 才能 照明 ， 其 耐久 程度 则 是 改进 普通 灯泡 的 一 个 关键 。1879 
年 爱迪生 最 初 研制 成 功 的 碳 丝 电灯 ,可 以 连续 点 燃 40 小 时 , 当 
时 已 经 奉 动 世界 。 但 1910 年 美国 通用 电气 公司 的 库 利 奇 采用 
耐 热 金 属 钨 丝 代替 矶 丝 ， 后 来 又 在 灯泡 中 充 人 各 种 情 性 气体 
代替 真空 ， 从 而 使 灯丝 在 真空 中 燕 发 烧 断 的 状况 得 以 避免 ， 这 
一 来 灯泡 的 寿命 大 为 延长 。 现 在 钨 丝 灯泡 寿命 一 般 达 到 900 小 
时 以 上 。 按 结构 功能 的 观点 来 看 ， 这 是 由 于 组 成 灯泡 系统 结构 
中 的 要 素 改变 了 ， 因 而 使 灯泡 的 功能 得 以 提高 。 

在 材料 科学 中 ， 构 成 金属 材料 的 元 素 的 改变 ， 也 会 引起 金 
属 材料 性 能 的 改变 。 象 通常 广泛 应 用 的 灰 口 铸铁 ， 抗 拉 强 度 、 
塑性 都 很 差 。 什 么 原因 呢 ? 这 是 由 于 灰 口 铸铁 中 所 含 的 碳 是 以 
片 状 的 石 驾 形态 存在 。 石 黑 片 的 强度 极 低 ， 夹 在 铁 原子 中 间 ， 
就 好 象 一 些 “ 微 裂 竹 >”。 铸 铁 正 是 由 于 这 些 “ 微 裂 名 ”的 存 
在 ,割断 了 基体 的 连续 性 。 而 且 在 这 些 “ 微 型 颖 ?的 尖端 处 还 
会 引起 应 力 集中 。 这 就 是 为 什么 灰 铸铁 抗 拉 强 度 和 塑性 、 韧 性 
都 极 低 的 缘故 。 但 是 当 人 们 在 铸铁 中 加 入 球 化 剂 铂 和 稀土 元 素 
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以 后 ， 情 况 就 不 同 了 。 铸 铁 中 的 石墨 就 由 原来 的 片 状 改变 为 均 
匀 的 球状 。 这 时 的 灰 铸 铁 也 就 为 稀土 镁 球墨 铸铁 ， 它 具有 比 灰 
铸铁 优良 的 机 械 性 能 。 比 如 灰 铸 铁 的 抗 拉 强 度 只 有 12 一 32 公 
斤 /厘米 :， 而 球 轰 铸 铁 则 达到 45 一 100 公斤 /厘米 ?2。 人 们 在 实 
践 中 就 是 经 常 改变 金属 材料 的 成 分 来 达到 改变 材料 性 能 的 目 
的 。 我 们 通常 把 含 矶 大 于 2.10 %% 的 铁 碳 合金 称 为 铸铁 ， 含 矶 
小 于 2.10 % 的 称 为 钢 。 钢 和 铸铁 的 性 能 有 很 大 差别 。 原 因 就 
在 于 含 碳 量 的 不 同 。 钢 虽 比 铸铁 有 好 得 多 的 性 能 ， 但 抗 腐 性 很 
差 。 1913 年 英国 冶金 学 家 布 里 尔 利 无 意 中 发 现在 他 做 试验 时 
当 作 上 废料 丢弃 很 久 的 一 块 含有 镍 和 铬 成 分 的 钢 块 在 闪闪 发 光 ， 
由 此 偶然 地 发 现 了 不 锈 钢 的 化 学 成 分 。 

可 见 一 个 系统 结构 要 素 的 变化 ， 对 系统 功能 的 影响 很 大 。 
这 是 因为 形成 系统 结构 的 要 素 是 形成 系统 的 一 定 功能 的 基础 ， 
是 研究 系统 功能 的 一 个 基本 方面 。 

组 成 系统 结构 的 要 素 相 同 ， 但 结构 不 同 ， 功 能 也 不 同 。 因 
为 决定 系统 功能 的 条 件 除了 组 成 要 素 外 ， 系 统 中 各 要 素 的 不 同 
排列 组 合 ， 同 样 改 变 系 统 的 功能 ， 

在 有 机 化 合 物 中 ， 有 一 类 称 为 烷烃 系列 的 ， 从 丁 烷 开始 就 
有 同 分 异 构 体 。 十 三 烷 有 802 个 同 分 异 构 体 ,十 四 烷 有 1858 个 
同 分 异 构 体 。 一 般 人 最 熟悉 的 莫如 迪 黑 金刚 石和 石 显 。 虽 然 都 
是 由 矶 原子 组 成 ， 但 碳 原 子 的 结构 不 同 ， 性 质 回 然 不 同 。 瑞 黑 
是 一 种 无 定形 粉末 。 人 金刚 石 的 碳 原子 分 布 均匀 ， 结 合 紧 密 ， 是 
一 种 无 色 透 明 外 形 为 八 面体 的 硬 质 晶 体 。 石 量 体 的 碳 原 子 层 与 
层 之 间 的 间距 大 ， 结 合力 弱 ， 形 成 一 种 软 质 鳞片 状 晶体 。 其 强 
度 、 塑 性 和 韧性 都 接近 于 零 。 可 见 材 料 特性 与 功能 ， 不 仅 与 化 
学 组 成 有 关 ， 还 与 结构 有 关 。 

由 于 结构 变化 能 引起 功能 变化 ， 因 此 对 一 种 金属 材料 运用 
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不 同 的 热处理 方法 ， 可 以 改变 为 多 种 组 织 结构 ， 从 而 改变 材料 
的 性 能 。 象 45 号 中 夸 钢 ， 如 进行 退火 处 理 ， 其 抗 拉 强度 ae 为 
50 公 斤 / 砷 米 *。 如 进行 洋 火 处 理 , 其 抗 拉 强 度 os 可 以 达 150 公 
斤 /厘米 *。 构 成 生命 的 遗传 物质 是 是 脱氧 核糖 核酸 〈DNA) ， 
其 分 子 碱 基 只 有 四 种 ， 即 腺 叶 叭 (A) 、 鸟 嘎 叭 (G) 、 胸 腺 
喀 啶 《〈T)、 胞 暗 喧 《〈C) 。 其 中 A 和 T 配 对 ，G 和 C 配 对 ， 如 果 
DNA 成 分 不 变 ， 只 是 配对 排列 TA 颠倒 为 AT， 就 会 导致 一 种 
氨基 酸 变 为 另 一 种 氨基 酸 ， 从 而 发 生病 变 。@ 

可 见 ， 要 使 系统 获得 更 好 的 机 能 ， 就 不 能 仅 停 留 在 提高 单 
个 要 素 的 素质 方面 ， 而 要 在 一 定 要 素 的 基础 上 ， 致 力 于 改进 系 
统 的 结构 ， 搞 好 结构 改革 ， 这 一 工作 做 好 了 ， 往 往 能 达到 事 半 
功 倍 的 效果 。 

组 成 系统 的 要 素 与 结构 都 不 同 ， 也 能 获得 相同 的 功能 。 以 
计时 器 来 说 ， 从 古代 的 日 昌 到 机 械 手 表 、 石 英 电 子 手表 ， 结 构 
虽 不 同 ， 同 样 可 以 有 进行 计时 的 功能 。 在 人 类 历史 上 ， 计 算 方 
法 也 进行 过 多 次 改革 。 十 进 制 、 二 进 制 ， 这 都 是 能 得 到 运算 功 
能 的 不 同 运算 结构 系统 。 至 于 运算 手段 在 不 断 改 进 。 象 算 扒 、 
计算 器 ， 现 代 计 算 机 ， 都 有 不 同 的 结构 系统 ， 只 是 后 来 被 重视 
并 发 展 的 运算 工具 ， 结 构 系 统 则 有 着 更 多 的 优点 。 人 们 总 是 经 
常 地 寻求 设计 一 些 简单 .方便 、 低 价 的 代替 性 结构 系统 去 实现 某 
些 复杂 的 、 难 以 取得 的 或 代价 高 昂 的 结构 系统 ， 来 获得 同样 的 
或 更 好 的 功能 。 这 种 把 着 重点 放 在 达到 同样 的 功能 而 不 着 重 于 
结构 是 否 一 致 或 类 似 的 研究 ， 是 属于 功能 模拟 的 范围 。 

现代 系统 工程 为 了 实现 最 佳 化 设计 ， 往 往 设计 多 种 模型 以 
模拟 同一 的 系统 功能 ， 并 从 中 选择 最 优 结构 。 有 些 设 计 ， 将 是 
一 代 一 代 的 改进 。 象 计算 机 设计 就 是 模拟 人 脑 的 记忆 、 推 理 、 

@ 参考 《分 子 遗 传 学 浅 释 》 盛 祖 嘉 编著 科学 出 版 社 


ee 93。 


送 算 的 功能 。 1946 年 2 月 美国 宾 西法 尼 亚 大 学 研制 的 世 田 
上 第 一 台电 子 式 数字 计算 机 占 地 150 平方 米 ， 重 30 吨 ， 用 了 
18800 个 电子 管 ， 每 秒 运算 速度 为 5000 次 。 三 十 多 年 来 ， 科 
学 技术 工作 者 致力 于 改革 计算 机 的 元 件 和 结构 系统 ， 先 后 发 展 
了 晶体 管 、 半 导体 集成 电路 、 大 规模 集成 电路 、 超 大 规模 集成 
电路 等 五 代 电子 计算 机 。 由 于 计算 机 元 件 和 结构 的 改进 ， 体 积 
变 小 了 ， 结 构 简 化 了 ， 而 功能 模拟 方面 都 更 加 逼近 人 脑 ， 运 算 
速度 和 记忆 更 远 远 胜 于 人 脑 。 如 果 以 现在 运算 能 力 达 到 1946 年 
第 一 台电 子 式 数学 计算 机 速度 的 20 倍 即 每 秒 十 万 次 的 微型 机 
来 说 ， 体 积 已 能 设计 得 只 有 纽扣 那么 大 。 可 见 达 到 同一 功能 ， 
完全 可 以 由 不 同 要 素 和 不 同 结构 系统 来 实现 。 这 也 是 大 量 生 活 
和 科学 技术 发 展 所 证 实 的 道理 。 

同一 结构 系统 ， 不 仅 只 有 一 种 功能 ， 而 是 可 能 有 多 种 功 
能 。 因 为 任何 系统 总 离 不 开 环境 。 而 一 定 的 系统 ， 在 不 同 的 环 
境 中 ， 将 与 外 界 发 生 着 不 同 的 作用 ， 因 而 同一 结构 就 发 挥 了 多 
种 功能 。 好 比 一 个 人 ， 他 在 学 校 里 是 教师 ， 到 了 病房 是 医生 ， 
运动 场 上 是 足球 队员 ， 回 到 家 里 是 父亲 。 一 支 解放 军 的 战斗 队 
伍 ， 在 平时 是 生产 队 ， 在 土改 运动 中 是 宣传 队 ， 在 战 时 是 战斗 
队 。 这 都 是 同一 结构 系统 ， 放 在 不 同 环境 中 ， 它 能 适应 环境 变 
化 ， 对 外 界 起 着 不 同 作用 ， 发 挥 了 多 种 功能 。 对 于 同一 结构 系 
统 ， 人 们 往往 又 容易 只 看 到 一 方面 功能 ， 忽 略 了 系统 对 外 界 应 
发 挥 多 功能 的 特点 。 

由 于 客观 世界 的 无 限 广大 ， 系 统 的 结构 与 功能 的 关系 ， 实 
际 上 也 没有 绝对 界线 。 正 如 系统 与 要 素 的 关系 一 样 ， 在 大 系统 
内 部 属 结构 关系 ， 在 子 系统 之 闻 则 属 功 能 关系 。 结 构 与 功能 是 
在 一 定 条 件 下 互相 转化 的 ， 因 此 还 必须 研究 结构 与 功能 的 动态 
规律 。 
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三 、 结 构 与 功能 的 动态 变化 关系 


一 定 结构 系统 对 环境 发 生 作用 以 实现 一 定 的 功能 ， 这 是 系 
统 发 展 过 程 保 持 结构 稳定 性 的 必要 条 件 。 我 们 常 说 ，“ 流 水 不 
腐 ”、《“ 户 枢 不 如 ”。 从 系统 的 观点 来 分 析 ， 人 们 把 水 看 作 一 
个 动态 系统 ， 让 水 处 于 流动 状态 ， 以 保持 水 质 不 腐 臭 。 也 就 
是 说 ， 水 在 环境 里 流动 〈 也 是 功能 ) 是 水 质 结构 保持 不 变 的 必 
要 条 件 。 门 轴 经 常 使 用 、 转 动 ， 就 不 会 被 虫 柱 蚀 。 这 也 是 说 ， 
使 门 轴 经 常 对 环境 实现 转动 的 功能 ， 是 门 轴 自身 结构 保持 稳定 
的 必要 条 件 。 这 两 个 浅显 事例 都 说 明了 经 常 保持 系统 功能 ， 其 
实 又 是 保持 系统 结构 稳定 性 的 要 求 。 一 个 人 要 有 健康 的 身体 ， 
足够 的 营养 和 适宜 的 环境 固然 重要 ,但 医生 总 是 指导 人 们 要 积 
极 参加 体育 锻炼 ， 不 要 脱离 劳动 、 才 能 不 断 消 除 人 体 器 官 和 组 
织 的 阐 塞 ， 滑 利 关节 ， 促 进 组 织 氧化 和 还 原 的 新 陈 代 谢 过 程 ， 
从 而 达到 健全 组 织 ， 恢 复 、 保 持 以 至 改善 人 体 器 官 和 组 织 的 目 
的 。 这 与 “ 户 枢 不 骞 ”是 同一 个 道理 。 

1977 年 获得 诺 贝尔 奖金 的 比利时 学 者 普 里 高 津 (I.Prig- 
ogine) 的 研究 表明 ， 一 个 远离 平衡 态 的 系统 要 保持 某 种 组 织 的 
状态 ， 就 必须 不 断 使 系统 与 外 界 有 某 种 能 量 、 物 质 的 交换 。 也 
就 是 说 ， 要 使 系统 具有 某 信息 ， 就 必须 有 物质 或 能 量 的 不 断交 
换 才 能 实现 。 这 种 系统 结构 普 里 高 津 称 为 耗 散 结构 。 这 是 一 个 
与 类 似 金 属 结晶 那 种 “平衡 结构 ”相对 应 的 科学 概念 。 当 系统 
与 外 界 交换 的 过 程 ， 外 界 不 断 向 系统 输入 能 量 、 物 质 和 信息 ， 
这 些 物质 、 能 量 和 信息 被 系统 内 部 结构 所 吸收 、 同 化 ， 从 而 转 
化 、 增 强 或 调整 了 系统 自身 揭 结 构 ， 好 比 人 隐 了 东西 ， 就 要 对 
食物 进行 加 工 ， 这 就 是 消化 吸收 营养 物质 和 排除 废料 的 过 程 ， 
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生物 学 上 称 为 同化 和 异化 的 过 程 。 如 果 吸 收 得 当 , 会 增强 体质 ， 
吸收 了 有 和 害 物质 ， 又 会 引起 身体 病变 。 如果 病人 了 吃 了 对 症 的 药 
物 ， 则 会 调整 机 能 ， 恢 复 健 康 。 一 个 人 的 知识 与 品质 也 是 这 
样 。 大 脑 总 是 在 进行 着 对 输入 信息 的 加 工 工作 ， 当 你 接触 到 
有 益 的 知识 ， 受 到 环境 良好 的 教育 ， 自 己 在 处 理事 物 时 又 能 处 
处 严格 要 求 自己 ， 刻 苦 学 习 ， 则 将 会 增长 才智 ， 品 格 高 尚 ， 这 
就 是 引起 知识 结构 和 思想 结构 的 积极 变化 。 如 果 好 逸 恶 劳 , 唯 利 
是 图 、 学 习 松 懈 、 无 所 要 求 的 混 日 子 ， 则 思想 结构 和 知识 结构 
会 向 恶性 方面 发 展 。 上 述 人 体 结构 、 知 识 结构 、 思 想 结 构 等 都 
是 一 类 处 于 非 平衡 态 体系 的 放 开 系 统 ， 研 究 这 类 远离 平衡 态 的 
系统 在 什么 条 件 下 能 保持 结构 的 稳定 性 ， 以 及 研究 如 何 创造 条 
件 去 促进 这 种 动 平衡 向 上 进化 ， 就 是 非常 重要 的 。 所 以 普 里 高 
津 关于 耗 散 结构 理论 的 科学 表述 ， 是 对 系统 的 结构 与 功能 动态 
变化 规律 的 深刻 揭示 。 


四 结构 与 功能 分 析 的 任务 


在 分 析 结 构 与 功能 的 概念 和 关系 时 ， 已 涉及 了 结构 功能 分 
析 的 必要 性 和 实际 应 用 的 许多 问题 ， 这 里 只 是 对 结构 与 功能 分 
析 的 任务 作 一 个 概括 。 

首先 ， 科 学 研究 的 一 个 重要 目标 是 弄 清 被 研究 对 象 的 有 序 
化 结构 。 可 以 说 ， 人 类 历史 上 一 直 在 探索 一 切 客 体系 统 的 结 
构 。 古 代 的 人 们 很 早 就 注意 观察 天 象 ， 探 测 天 体系 统 的 结构 以 
及 自己 生活 的 地 球 在 天 体系 统 中 所 处 的 地 位 。 上 古代 就 有 “天 图 
地 方 ” 的 说 法 。 从 托 勒 密 创立 的 地 心 宇 宙 体 系 理论 到 哥 白 尼 太 
阳 中 心 说 ， 说 明 人 类 对 天 体 结构 的 认识 在 逐步 深化 。 1755 
年 ， 康 德 在 《自然 通史 和 天 体 论 》 一 书 中 ， 又 指出 了 字 宙 中 存 
。96 。 


在 无 数 的 但 星 体系 ， 这 些 恒星 系 又 结合 成 最 高 一 级 的 体系 。 康 
德 阐述 的 原理 ， 已 接近 于 字 宙 在 空间 上 是 无 限 的 ， 在 结构 上 是 
无 穷 的 思想 。 研 究 天 体 结 构 ， 仍 然 是 现代 字 宙 学 的 一 项 重要 任 
务 。 在 微观 方面 ， 人 类 现在 已 打开 了 原子 的 大 门 ， 又 正在 打开 
粒子 的 大 门 。 在 生物 学 方面 ， 以 往 只 注意 研究 生物 行为 的 宏观 
变化 。 自 本 世纪 五 十 年 代 以 后 ， 分 子 生 物 学 的 发 展 ， 已 深入 到 
生命 大 分 子 的 结构 层次 。 生 物 学 的 进一步 发 展 又 将 进入 到 电子 
生 牺 学 或 量子 生物 学 阶段 。 从 研究 电子 运动 规律 的 微观 层次 
来 阐明 生物 的 结构 与 功能 的 关系 。 可 见 现代 字 宙 学 、 基 因 工 程 
和 粒子 的 研究 等 ， 都 涉及 探索 天 体 结构 、 生 命 结构 、 物 质 微 观 
结构 的 科学 前 沿 。 

但 是 人 们 要 一 下 子 弄 清 研 究 对 象 的 结构 这 是 不 可 能 的 。 科 
学 上 在 结构 未 能 秃 清 之 前 ， 斩 把 被 研究 的 系统 结构 称 为 黑箱 。 
就 是 说 ， 我 们 只 能 知道 系统 的 一 些 信息 、 能 量 、 物 质 的 输入 值 
和 输出 值 ， 而 不 能 确切 地 知道 它 的 内 部 结构 及 内 部 变化 。 或 者 
说 ， 由 系统 的 功能 分 析 去 判断 系统 的 结构 。 这 种 分 析 方法 的 事 
例 很 多 。 比 如 本 世纪 发 现 了 一 种 天 体 称 为 黑洞 ， 但 到 现在 人 类 
对 黑洞 结构 仍 很 生疏 。 那 么 为 什么 叫 黑 洞 呢 ? 黑洞 又 是 怎样 发 
现 呢 ? 这 是 由 于 天 文学 家 在 观察 天 象 时 ， 偶 尔 发 现 一 些 天 体系 
- 统 (如 星团 、 星 系 、 星 系 团 等 ) 的 动力 学 质量 〈 即 根据 星系 成 
员 运 动 关系 推算 出 的 质量 ) 常 是 超出 光学 观测 所 推算 的 质量 ， 
从 而 表明 了 恋 天 体系 统 里 应 当 存在 一 类 不 发 光 的 物质 ， 天 文学 
家 把 这 类 物质 就 称 之 为 黑洞 。 许 多 黑洞 就 是 这 样 发 现 的 。 但 为 
什么 会 产生 黑洞 呢 ? 现代 天 文学 认为 ， 当 天 体 运动 转化 过 程 发 
生 巨 大 爆炸 时 ， 如 果 残 存 物 的 质量 大 于 太阳 质量 的 两 佑 ， 则 引 
力 收 缩 的 结果 ， 恒 星 就 变 成 “黑洞 ”这 类 的 天 体 。 由 于 黑洞 的 
引力 场 大 得 无 法 比拟 ， 以 至 连 光子 也 无 法 逃 物 ， 现 代 天 文 望 远 
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镜 当 然 无 法 直接 观察 到 它 ， 只 能 靠 这 类 天 体 输出 的 信息 ， 即 如 
上 面 提 到 的 ， 引 起 动力 学 质量 与 光学 推算 质量 的 差异 这 样 的 信 
息 间接 地 发 现 了 它 。 七 十 年 代 初 ， 天 文 观察 根据 这 样 的 分 析 发 
现 了 天 笋 座 内 的 天 笋 X 一 一 I 应 该 存在 双星 ， 但 却 只 有 一 套 谱 
线 ， 因 而 认为 天 鹅 X 一 一 工 的 主星 是 BO 型 超 巨 星 ， 伴 星 很 本 
能 是 一 个 黑洞 。 这 就 是 根据 信息 推断 了 天 鹅 座 的 天 体 结 构 内 部 
必定 存在 着 一 个 新 的 成 员 。 至 于 黑洞 的 内 部 结构 及 内 部 变化 又 
是 什么 样子 ， 现 代 天 文学 目前 只 能 根据 上 述 的 信息 用 景 洞 模型 
来 推油 黑洞 的 内 部 结构 。 因 而 目前 对 于 人 类 来 说 ， 黑 洞 仍 然 是 
一 个 黑箱 。 

对 于 人 体 结构 的 研究 ， 医 学 同样 地 把 它 当 作 黑 箱 。 古 代 中 
医 运 用 了 “ 望 闻 问 切 ” 等 一 套 方法 获得 病人 输出 的 信息 。 经 过 
医生 对 病人 各 种 信息 的 综合 分 析 ， 也 即 判断 病人 功能 所 发 生 的 
种 种 变化 ， 从 而 进一步 判断 病人 身体 内 部 结构 所 发 生 的 病变 。 
后 来 由 于 解剖 学 的 产生 和 发 展 ， 以 及 象 X 光 机 、 计 算 机 辅助 X 
射线 断层 摄影 技术 的 发 明 ， 还 有 许多 测定 人 体内 部 变化 的 心 电 
图 、 脑 电 图 等 等 方法 的 掌握 ， 使 人 体内 部 结构 及 内 部 变化 的 状 
况 愈 来 愈 清 楚 ， 黑 箱 也 就 更 接近 于 白 箱 。 但 到 目前 为 止 ， 人体 
内 部 结构 及 其 变化 情况 有 许多 问题 未 弄 清 楚 。 如 某 些 人 体 功能 
态 是 怎样 发 生 的 ， 其 结构 机 理 尚 未 弄 清楚 。 人 类 到 现在 为 止 还 
远 未 能 完全 认识 到 自己 。 

一 旦 一 种 系统 结构 机 理 被 弄 清楚 了 ， 人 们 才 可 以 进行 结构 
复制 ,结构 还 原 。 比 如 ,1953 年 美国 的 华 生 和 英国 的 克 里 克 发 现 
了 作为 遗传 物质 基础 的 核酸 双 螺 旋 分 子 结构 之 后 ， 分 子 生物 学 
得 到 了 迅速 发 展 。1965 年 我 国 科 学 家 就 是 根据 英国 生物 化 学 家 
业 格 在 1953 年 已 弄 清 楚 的 牛 胰岛 素 的 分 子 结构 基础 上 ， 在 世界 
上 首次 实现 了 蛋白 质 人 工 合成 ， 这 就 是 属于 结构 复制 。 象 生物 
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体 中 的 酶 ， 它 是 一 种 高 效 的 催化 剂 。 某 些 酶 催化 剂 其 效率 比 催 
化 相同 反应 的 非 生物 体 的 催化 剂 高 达 十 万 亿 倍 ， 也 就 是 说 ， 以 
非 生 物体 催化 剂 要 经 过 一 百 万 年 才能 完成 的 化 学 反应 ， 用 了 酶 催 
化 只 要 一 秒 钟 就 完成 了 。 如 果 我 们 和 弄 清 了 酶 的 催化 结构 机 理 ， 
并 实现 酶 的 人 工 合成 及 其 广泛 使 用 ， 将 会 引起 化 学 工业 的 革 
命 。@ 结构 分 析 方 法 对 考古 学 也 有 重要 意义 。 这 是 由 于 器 官 的 
相关 性 以 及 形态 结构 与 生理 机 能 的 统一 性 ， 因 而 考古 学 中 往往 
依据 发 现 的 那么 一 个 牙 此 或 一 池 骨 骼 的 化 石 ， 考 古 学 家 就 能 够 
复原 出 人 猿 、 恺 龙 及 其 他 古生物 的 外 谣 来 。 并 且 还 能 大 体 描 述 
这 些 生 物体 的 习性 和 生活 环境 。 所 以 关于 现实 客体 系统 的 结构 
研究 ， 对 人 类 的 生产 、 生 活 、 科 学 研究 都 是 极其 重要 的 。 

-这 里 要 注意 到 的 是 ， 对 系统 结构 的 研究 ， 实 质 上 是 一 种 使 
形式 暂时 摆脱 内 容 ， 以 系统 形式 为 特殊 对 象 的 形式 化 研究 方 
法 。 虽 然 在 具体 分 析 系统 和 进行 系统 结构 设计 时 ， 也 要 涉及 
系统 结构 要 素 的 基质 ， 要 选择 系统 结构 达到 一 定性 能 要 求 的 材 
料 ， 这 是 因为 研究 问题 时 形式 不 能 完全 脱离 内 容 。 但 结构 研究 
方法 则 是 属于 形式 化 方法 的 范围 。 它 的 基本 任务 是 研究 系统 结 
构 的 有 序 形式 ， 从 量 的 角度 去 研究 系统 ， 这 是 一 个 突出 特点 。 

第 二 ， 设 计 一 种 结构 去 模拟 另 一 种 结构 系统 的 功能 是 现代 
工程 技术 一 项 重要 任务 ， 而 这 种 用 不 同 结构 模仿 原型 功能 的 方 
法 ， 是 一 种 功能 模拟 方法 。 

人 们 在 弄 清 系统 结构 基础 上 ， 不 仅 可 以 进行 结构 复制 和 还 
原 ， 还 可 以 进行 功能 模拟 。 本 世纪 迅速 发 展 的 仿生 学 ， 就 是 通 
过 大 请 生物 体 结构 机 理 ， 然 后 设计 不 同 的 以 人 工 材 料 为 基础 的 
模拟 结构 去 模仿 生物 体 的 功能 ， 为 人 类 服务 ， 这 就 是 仿生 学 的 

@ 参考 分 承重 《分 子 生物 学 》， 引 自 《现代 科学 技术 简介 》 科学 出 
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任务 。 比 如 ， 人 们 发 现 豚 类 动物 一 秒 钟 可 游 15 一 20 米 ， 因 而 
研究 了 豚 类 的 体型 结构 ， 发 现 不 仅 有 流线型 的 体型 ， 而 且 有 非 
常 特别 的 双 层 结构 的 皮肤 。 这 种 松软 的 皮肤 ， 在 外 层 有 许多 小 
管 充 满 海 棉 物 质 ， 游 洲 时 相对 请 动 ， 能 吸收 动物 群 在 水 中 移动 
时 的 产生 的 旋 滑 ,并 能 减少 90% 的 水 摩擦 力 。 德 国 科学 家 克 菜 
玛 根据 这 种 道理 设计 了 一 种 双 层 橡胶 来 作 鱼 雷 和 潜艇 的 外 壳 。 
在 两 层 橡胶 之 间 ， 流 动 着 一 种 以 硅 酸 酮 为 基础 的 液体 。 经 一 
系列 实验 证 明 ， 穿 上 这 种 海豚 皮 的 潜艇 ， 前 进 阻 力 减 少 一 半 。 
建筑 工程 经 常 运用 一 种 双 曲 拱桥 结构 ， 其 实 也 是 一 种 仿古 生 结 
构 。 大 约 在 晚 石 火 纪 和 二 选 纪 一 种 出 土 虫 俯 类 化 石 ， 发 现 具有 
一 个 仿 锤 形 过 体 ， 内 部 有 多 层 壳 圈 ， 各 圈 之 间 又 架设 着 裙 争 的 
隔壁 ， 这 对 于 加 固 它 的 这 体 十 分 有 效 ， 双 曲 拱桥 结构 正 是 从 这 
里 得 到 启示 。 所 以 研究 生物 、 包 括 古 生物 的 结构 ， 就 为 现代 化 
建设 提供 了 极 重要 的 参考 。 

现代 电子 计算 机 运算 速度 已 能 达到 每 秒 一 亿 次 以 上 。 可 是 
信息 的 输入 和 输出 的 速度 相当 慢 , 对 图 象 识 别 能 力 较 差 ,这 又 是 
计算 机 应 用 的 薄弱 环节 。 1975 年 美国 最 大 电子 中 心 贝 尔 电话 
公司 为 了 研究 新 一 代 的 计算 机 探索 新 的 思路 ， 专 门 成 立 大 脑 研 
究 室 以 便 从 人 和 动物 的 大 脑 结构 中 得 到 启发 ， 设 计 新 型 模拟 计 
算 机 。 象 人 脑 皮层 100 多 亿 个 神经 细胞 ， 或 叫 神经 元 。 每 个 神 
经 元 又 与 1000 个 其 他 神经 元 相 联 系 ， 形 成 极为 复杂 的 神经 网 
络 结构 。 而 人 人 脑 就 有 200 至 300 种 不 同类 型 的 神经 元 。 认 识 这 
些 神 经 元 的 功能 差别 及 彼此 具体 的 连续 方式 ， 设 计 人 工 结构 系 
统 去 模拟 人 脑 更 多 功能 ， 则 必 将 推动 整个 人 类 科学 技术 实现 新 
的 飞跃 .@ 

Q@ 科学 院 自动 化 研究 所 一 室 ， 《生物 控制 论 》，《 国 外 科学 》 
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第 三 ， 变 革 系 统 结构 以 提高 或 改变 系统 的 功能 ， 从 而 发 挥 
更 大 的 组 织 效应 ， 这 是 结构 功能 分 析 的 又 一 重要 任务 。 

在 复杂 事物 中 ， 往 往 有 一 些 不 合理 的 结构 会 导致 对 系统 功 
能 的 削弱。 但 如 果 能 研究 结构 变化 的 规律 ， 研 究 变革 结构 的 方 
法 和 技术 问题 ， 那 么 对 系统 结构 的 变革 ， 也 能 给 人 类 带 来 极 大 
的 效益 。 

以 能 源 结构 来 说 ， 现 代 原 子 能 在 各 种 能 源 中 所 占 比例 很 
小 。 但 我 们 知道 ， 在 原子 核 结构 发 生变 化 时 ， 发 出 的 能 量 称 为 
原子 能 ， 包 括 聚 变 能 和 裂变 能 。 但 原子 能 比 起 化 学 能 来 ， 将 大 
几 百 万 至 一 千 万 倍 。 就 将 会 带 来 全 人 类 能 源 结 构 的 根本 变化 。 
那 时 大 自然 的 原料 ， 如 煤 、 石 油 等 等 ， 将 会 从 一 般 燃 料 中 解放 
出 来 ， 而 发 挥 更 大 的 功能 。 

在 现代 工业 中 ， 人 们 经 常 采取 变革 系统 结构 的 方法 以 提高 
或 改进 系统 的 功能 。 如 现代 机 床 工业 发 展 了 一 类 组 合 机 床 ， 就 
是 把 各 类 机 床 的 结构 和 功能 进行 全面 分 析 ， 在 产品 设计 时 ， 采 
取 “ 组 合 化 设计 ? 的 方针 ， 设 计 出 一 些 通用 化 的 共同 部 件 ， 然 
后 象 小 孩 积 木 块 似 的 将 某 几 个 组 合 部 件 和 基本 部 件 结合 起 来 ， 
就 能 获得 一 定 功能 的 专用 机 床 。 而 改变 了 一 些 组 合 部 件 ， 又 可 
取得 新 的 功能 ， 成 为 另 一 种 性 能 的 专用 机 床 。 现 代 工 业 生 产 的 
零 配 件 ， 尽 量 作 到 通用 人 化， 标准化， 系列 化 ， 就 是 这 个 道理 。 
从 系统 角度 看 , 零 部 件 互 换 性 提高 了 ,就 是 使 不 同 设备 的 部 件 更 
易于 实行 重新 组 合 ， 反 而 使 生产 部 门 能 获得 更 大 的 整体 效应 。， 
美国 有 个 德 弗 利 格 公司 ， 用 十 一 种 通用 部 件 和 十 几 种 专用 部 件 
硝 加 上 外 购 配 套件 ， 就 可 以 组 成 几 百 种 通用 和 专用 鱼 铣 床 的 品 
种 。 从 而 节省 了 设计 力量 ， 简 化 了 生产 过 程 ， 有 利于 采用 先进 
工艺 和 生产 上 扩大 批量 ， 大 大 提高 了 企业 的 经 济 效 果 。 现 代 房 
屋 建筑 也 是 发 展 了 顶 制 件 ， 建 造 装配 式 房屋 ,提高 了 建 房 效率 ， 
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这 也 是 建筑 系统 的 一 种 结构 改革 。 

应 当 指 出 ， 这 种 采取 调整 系统 中 要 素 的 组 合 关系 ， 甚 至 有 
时 采用 简化 结构 的 办 法 减少 了 组 成 系统 要 素 的 数量 和 某 些 不 必 
要 的 结构 。 其 结果 ， 不 仅 不 会 前 弱 系 统 功能 ， 还 会 提高 系统 的 
功能 。 当 然 这 应 当 建立 在 对 系统 的 结构 和 功能 关系 深刻 认识 的 
基础 之 上 。 

本 世纪 来 ， 由 于 分 子 生 物 学 的 发 展 ， 我 们 已 知道 从 最 下 等 
的 变形 虫 直到 人 类 ， 在 构成 遗传 基因 的 DNA 上 排列 的 物质 成 
分 都 是 相同 的 。 只 是 由 于 其 组 合 方式 和 数量 的 不 同 才 形成 千 千 
万 万 生物 的 不 同 遗 传 物 质 。 因 而 从 原则 上 讲 ， 了 解 了 生物 的 结 
构 ， 什 么 生物 都 是 可 以 改造 的 。 现 代 国际 上 出 现 一 种 生物 技术 
公司 新 行业 ， 遗 传 工程 师 就 是 研究 如 何 改变 生物 的 遗传 结构 。 
将 来 终 有 一 天 会 把 固氮 基因 引入 禾 谷 类 作物 细胞 中 去 ， 获 得 自 
己 能 供应 氮肥 的 农作物 新 品种 。 有 一 部 分 白痴 病人 通过 对 其 遗 
传 基因 的 分 析 ， 已 弄 清 是 由 于 人 缺乏 半 乳 糖苷 一 1 一 磷酸 转 尿 车 
酰 酶 ， 不 能 分 解 乳糖 引 起 的 。 这 是 一 种 遗传 性 疾病 ， 通 常 认为 
是 不 治之 症 。 现 代 遗 传 工程 正在 研究 如 何 把 大 肠 杆 菌 中 分 解 半 
乳糖 的 基因 切 下 来 带 到 病人 细胞 里 ， 探 索 借 用 微生物 的 基因 来 
娇 正 病人 的 基因 结构 ， 为 治疗 遗传 性 状 病 提 供 了 可 能 性 。 

我 们 看 到 ， 如 果 一 个 单位 机 构 腾 肿 ， 人 浮 于 事 ， 反 而 会 降 
低 办 事 效率 。 历 史上 简化 政权 机 构 事 例 很 多 。 唐 太宗 即位 不 久 ， 
就 曾 采取 裁 并 机 构 选 贤 任 能 的 措施 。 他 从 中 央 到 地 方 都 大 刀 涪 
移 精 简 机 构 ， 把 中 央 政 府 机构 中 的 文武 官员 从 ”2000 人 减 为 、 
640 人 。 把 原来 360 州 并 省 为 31 个 州 。 既 减少 了 开支 ， 又 提 
高 了 效率 。@ 一 个 社会 的 经 济 结构 、 科 学 结构 、 教 育 结构 、 人 


Q@ 参考 姚 澄 宇 《 唐 太宗 的 裁 冰 机 构 和 选 贤 任 能 》 一 文 ， 见 《光明 日 
报 鸭 1982 年 2 月 15 日 。 
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口 结构 ， 一 个 人 的 知识 结构 等 等 都 是 在 经 常 变化 着 ， 努 力促 进 
客体 结构 要 素 的 积极 变革 ， 或 对 同样 结构 要 素 次 序 的 调整 和 精 
简 ， 这 对 提高 组 织 效 应 ， 获 得 更 好 的 功能 都 是 同样 重要 的 。 

最 后 ， 在 多 方案 中 选择 最 优 结构 ， 也 是 系统 设计 的 一 项 基 
本 任务 。 本 世纪 下 半 时 来 ， 系 统 工程 发 展 很 快 。 而 对 系统 进行 
结构 和 功能 的 分 析 ， 才 能 在 多 方案 中 选择 最 优 结构 系统 。 这 个 
问题 已 经 超出 了 本 文 的 讨论 范围 ， 我 们 将 另 作 论 述 。 


“加 3 。 


略 论 辩证 的 系统 观 
刘 则 渊 王 海 山 


现代 系统 论 自 本 世纪 四 十 年 代 产生 以 来 ， 正 在 莲 勃 地 向 前 
发 展 。 它 不 断 地 向 各 个 领域 渗透 和 拓展 。 深 刻 地 改变 着 人 类 知 
识 大 厦 的 整体 格 架 ， 同 时 也 大 大 地 改变 着 科学 的 世界 图 景 和 人 
们 的 思维 方式 ， 从 而 也 为 丰富 和 发 展 马克 思 主 义 哲学 ， 建 立 作 
为 辩证 唯物 义 主 自然 观 的 组 成 部 分 一 一 辨证 系统 观 提供 了 新 的 
科学 材料 。 我 国 著名 科学 家 钱学森 教授 敏锐 地 觉察 到 当代 科学 
发 展 的 这 种 新 趋向 ， 近 年 来 曾 一 再 指出 ， 由 于 各 种 系统 理论 在 
广阔 的 知识 战线 的 探索 ， 看 来 建立 一 门 系统 的 基础 理论 科学 
一 一 系统 学 已 日 趋 成 熟 ， 而 系统 学 的 诞生 和 发 展 ， 必 将 通过 一 
座 桥梁 一 一 系统 观 ， 达 到 人 类 知识 的 最 高 概括 一 一 马克 思 主 义 
哲学 。 四 回回 ”在 钱学森 教授 关于 系统 学 的 体系 结构 及 其 在 现 
代 科 学 体系 中 的 地 位 所 提出 的 创见 思 想 的 启示 下 ，@ 一 @ 我 
们 试图 根据 系统 理论 走向 统一 形成 系统 学 的 趋势 ， 对 辩证 系统 
观 的 形成 ， 辩 证 系统 观 的 基本 点 以 及 辩证 系统 观 的 基本 范畴 等 
方面 做 些 粗浅 的 探讨 。 


一 、 系 统 论 的 统一 及 辩证 系统 观 的 形成 


现代 系统 科学 的 各 种 理论 ， 包 括 一 般 系 统 论 、 控 制 论 、 信 
总 论 和 非 平衡 态 开放 系统 理论 等 ， 近 几 十 年 来 有 两 种 明显 的 趋 
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势 ， 一 方面 它们 的 理论 观点 和 方法 ， 从 名 个 不 同 领域 中 生长 出 
来 又 广泛 地 渗透 到 自然 科学 、 技 术科 学 以 及 社会 科学 等 各 个 领 
域 , 造 成 整个 科学 的 综合 ， 另 一 方面 ,这 些 具 有 不 同 特点 的 系统 
理论 在 广阔 知识 领域 里 的 发 展 中 ， 本 身 也 相互 渗透 相互 交叉 ， 
日 益 走 向 综合 统一 。 正 是 依据 现代 科学 所 提供 的 这 些 事 实 和 形 
成 现代 科学 技术 体系 的 客观 要 求 ， 钱 学 森 教授 才 提 出 建立 作为 
科学 技术 部 门 之 一 的 系统 科学 的 结构 体系 ， 在 作为 技术 科学 的 
系统 理论 和 马克 思 主 义 哲 学 这 两 个 台阶 之 间 建 立 一 门 系统 的 基 
础 理论 科学 一 一 系统 学 。 - 

根据 系统 科学 的 各 个 分 支 理论 产生 和 形成 的 情况 ， 可 以 看 
出 形成 系统 学 的 构筑 材料 或 理论 渊源 主要 是 以 下 三 个 方面 ， 

《 1) 研究 人 工 客体 一 技术 系统 客体 的 技术 科学 中 产生 的 
控制 论 、 信 息 论 、 工 程控 制 论 、 系 统 工程 等 ， 

《 2 ) 研究 生命 系统 客体 的 生物 学 中 产生 的 生物 控制 论 ， 
一 般 系统 论 以 及 理论 生物 学 等 ， 

( 3 ) 研究 非 生 命 自 然 界 物理 系统 客体 的 物理 学 (热力 学 、 
激光 科学 等 ) 中 产生 的 非 平衡 态 开放 系统 理论 ， 如 普 里 马 金 的 
耗 散 结构 理论 、 艾 根 的 超 循 环 理论 及 以 哈 肯 的 协同 学 理论 等 。 

深入 考察 这 些 理论 的 思想 观点 和 方法 ， 不 难 发 现 ， 它 们 不 
仅 在 研究 不 同 的 系统 客体 中 具有 互补 性 ， 而 且 还 具有 其 内 在 的 
统一 性 。 也 就 是 说 ， 不 论 它们 研究 的 出 发 点 和 手段 如 何不 同 ， 
但 都 从 其 特定 的 方面 揭示 了 系统 客体 的 某 些 属 性 与 规律 的 客观 
性 和 普遍 性 ,反映 了 系统 理论 统一 的 趋向 ,这 一 点 可 以 从 系统 理 
论 发 展 中 所 显露 的 两 个 突出 特点 中 明显 地 看 出 ， 一 方面 ， 从 系 
统 的 空间 结构 层次 来 说 ， 系 统 理论 的 发 展 是 从 高 级 的 或 复杂 的 
生物 及 工程 系统 ， 向 相对 来 说 较 低 级 、 较 简单 的 物理 系统 和 化 
学 系统 拓展 的 ， 另 一 方面 ， 从 系统 的 时 间 演 化 状态 来 说 ， 系 统 
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理论 是 从 静态 的 结构 模式 向 动态 的 结构 模式 发 展 的 。 而 且 这 商 
方面 是 齐头并进 、 交 织 发 展 ， 促 使 现代 系统 理论 各 个 分 支 和 流 
派 在 探索 现实 世界 的 系统 的 进程 中 ， 日 益 贯 通 ， 走 向 统一 。 

我 们 知道 ， 控 制 论 是 直接 发 端 于 自动 控制 技术 的 一 门 技术 
科学 ， 但 在 其 形成 中 却 深 受 生物 学 、 神 经 生理 学 的 影响 。 维 纳 
类 比 了 动物 的 行为 属性 ， 把 自动 控制 机 器 系统 的 反馈 概念 引入 
动物 行为 ， 把 动物 的 目的 性 行为 赋予 机 器 ， 同 时 又 撤 开 了 技术 
客观 的 物质 和 能 量 的 具体 形态 ， 而 着 重 从 系统 客体 适应 周围 环 
境 而 调节 自己 行为 功能 的 信息 过 程 来 研究 系统 的 状态 行为 ， 这 
样 维 纳 的 思想 就 大 大 突破 了 技术 科学 的 台阶 ， 蕴 含 着 具有 普遍 
方法 论 意义 的 理论 控制 论 的 基本 思想 。 也 正 是 由 于 理论 控制 论 
的 一 般 思想 方法 使 其 研究 对 象 扩展 到 包括 社会 系统 、 技 术 系 
统 、 生 物 系 统 在 内 的 功能 系统 ， 所 以 把 “功能 系统 ”这 个 概念 
作为 自己 理论 的 起 点 和 基石 的 理论 控制 论 又 常常 被 称 为 “功能 
系统 论 ”。@ 

这 样 ， 控 制 论 一 方面 与 研究 各 种 工程 技术 客体 的 系统 工程 
理论 及 其 共同 的 理论 基础 运筹 学 相 衡 接 ， 另 一 方面 又 与 直接 从 
现代 通信 技术 发 展 起 来 的 技术 科学 一 一 申 农 的 信息 论 及 其 理论 
基础 数理 统计 相 接 壤 ， 从 而 使 研究 一 切 技术 系统 客体 的 各 种 系 
统 理论 走向 统一 。 特 别 是 近年 来 ， 由 于 控制 论 发 展 所 形成 的 巨 
系统 理论 ， 为 我 们 研究 极其 复杂 的 生物 巨 系统 和 社会 巨 系统 开 
拓 了 一 条 新 的 途径 。 这 样 一 来 ， 不 仅 使 系统 工程 理论 、 控 制 
论 、 信 息 论 与 研究 生物 系统 而 产生 的 一 般 系统 论 愈加 融合 ， 而 
且 把 系统 论 从 原来 的 各 种 功能 系统 直接 拓展 到 以 非 平衡 态 为 特 
征 的 物理 系统 和 化 学 系统 ， 在 更 大 空间 范围 内 展示 了 系统 理论 
的 统一 。 

我 们 知道 ， 冯 ,贝塔 朗 非 创立 的 一 般 系 统 论 有 两 个 直 接 背 
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景 ， 其 一， 是 他 认识 到 由 于 分 子 生物 学 的 发 展 、 人 们 的 认识 虽 
然 打 进 了 分 子 、 原 子 层次 ， 并 取得 了 惊人 的 成 果 ， 但 它 在 很 大 
程度 上 是 以 失去 其 全 鹃 为 代价 的 。 为 此 ， 他 开始 理论 生物 学 的 
研究 ， 从 生物 的 整体 出 发 ， 把 生物 及 其 环境 作为 一 个 大 系统 来 
研究 。 在 这 种 研究 中 他 意识 到 ， 各 种 科学 一 一 从 物理 学 到 生物 
学 ， 到 社会 学 、 历 史学 有 一 个 共同 的 东西 ， 这 就 是 系统 的 整体 
规律 。@ 其 二 ， 他 还 认识 到 ， 在 生命 与 非 生命 之 间 存在 一 个 明 
显 的 矛盾 ， 即 热力 学 的 “退化 论 ” 与 生物 学 的 “进化 论 ” 相 对 
立 。 究 其 因 ， 就 在 于 前 者 是 一 个 与 周围 环境 没有 物质 、 能 量 交 
换 的 有 限 大 的 封闭 系统 ， 炉 只 能 增加 ， 走 向 无 序 ， 而 后 者 是 一 
个 能 同 环 境 进 行 物质 、 能 量 、 信 息 交 换 的 开放 系统 ， 是 向 增加 
有 序 的 方向 发 展 的 。@ 一 般 系 统 论 正 是 抓 住 了 系统 开放 性 这 一 
重要 之 点 ， 把 生物 和 生命 现象 的 有 序 性 和 目的 性 同系 统 的 结构 
稳定 性 联系 起 来 。 值 得 注意 的 是 ， 生 命 系统 的 这 种 有 序 性 和 有 目 
的 性 ， 不 仅 在 功能 系统 而 且 在 非 平 衡 态 的 物理 系统 和 化 学 系统 
中 也 是 普遍 存在 的 。 

然而 ， 一 般 系统 论 虽 然 注 意 到 了 有 序 性 、 目 的 性 与 系统 稳 
定性 的 关系 ， 但 它 并 没有 真正 回答 形成 这 种 稳定 性 的 具 体 机 
制 。 耗 散 结构 理论 恰好 从 另 一 侧面 解决 了 这 一 问题 。 按 照 耗 散 
结构 理论 ，“ 非 平衡 可 成 为 有 序 之 源 ”。 系 统 通过 涨 落 ， 从 环 
境 吸 入 负 箭 流 ， 而 使 系统 从 原来 的 无 序 状 态 走 向 一 种 时 间 、 空 
间或 功能 有 序 的 动态 结构 一 一 耗 散 结构 。 这 里 令 人 惊异 的 是 ， 
普 里 戈 金 的 思想 不 仅 与 一 般 系统 论 的 思 焉 一 脉 相 承 ， 而 且 与 维 
纳 创立 控制 论 的 原始 思想 息 息 相 通 ，“ 在 非 平衡 系统 中 ， 或 者 
在 非 平衡 系统 的 一 部 分 中 ， 焙 不 一 定 增加 ”，“ 它 对 于 我 们 来 
说 非常 重要 ……， 在 这 些 阶 段 篇 并 不 增加 ， 而 组 织 及 有 关 的 信 
息 却 正在 建立 之 中 。”@ 维 纳 用 以 作为 控制 论 基础 的 这 些 论 
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点 ， 几 乎 可 以 豪 无 变动 地 转录 为 普 里 戈 金 的 语 豆 。 

在 这 方面 ， 艾 根 的 超 循环 理论 的 重要 贡献 在 于 ， 它 从 信息 
的 角 庆 ， 用 控制 论 中 的 巨 系统 理论 具体 地 研究 分 子 的 起 源 和 进 
化 ， 揭 示 了 从 化 学 进化 系统 到 生物 系统 的 中 间 环 节 和 具 体 机 
制 ， 把 化 学 系统 和 生物 系统 从 微观 形态 上 连接 起 来 。 而 协同 学 
理论 的 重要 价值 在 于 ， 它 虽然 起 始 于 非 平衡 态 系 统 形 成 的 有 序 
结构 的 研究 ， 却 又 摆脱 了 经 典 热力 学 的 限制 ， 辫 通 了 平衡 态 与 
非 平 衡 态 、 封 闭 系统 与 开放 系统 的 壁垒 ， 适 用 于 包括 没有 热 交 
换 过 程 的 极为 广阔 的 领域 。 而 且 从 系统 的 时 间 演 化 状态 方面 ， 
进一步 解决 了 耗 散 结构 理论 尚未 解决 的 系统 稳定 性 和 目的 性 共 
体 机 制 问题 。 

协同 学 理论 认为 ， 在 一 个 复杂 系统 的 许多 自由 度 里 ， 如 果 
存在 一 个 或 几 个 不 稳定 的 自由 度 ， 就 要 把 稳定 的 自由 度 拖 走 ， 
一 直 拖 到 相 空 间 的 某 一 点 ， 这 一 点 就 是 系统 的 一 个 稳定 状态 
(也 可 能 不 是 一 个 点 ， 而 是 一 个 振荡 圈 ) 一 一 系统 的 目标 ， 这 
就 不 仅 具体 地 解释 了 系统 有 目的 性 的 原因 ， 而 且 进 一 步 揭示 了 
系统 如 何 从 无 序 到 有 序 ， 从 较 低 程度 的 有 序 达到 较 高 程度 的 有 
序 的 动态 演化 问题 ， 

至 此 ， 不 难看 出 ， 系 统 理论 在 由 技术 系统 、 生 命 系 统 向 非 
平衡 态 的 物理 系统 、 化 学 系统 的 拓展 以 及 由 系统 的 静态 模式 向 
动态 模式 的 变迁 中 ， 所 显露 的 内 在 的 逻辑 统一 性 。 这 就 是 ， 各 
种 系统 理论 都 是 系统 客体 的 “多 梭 镜 ”从 不 同 侧面 反映 的 结 
果 。 因 而 可 以 说 ， 系 统 的 结构 、 系 统 要 素 的 相互 影响 、 相 互 影 
响 反 馈 ， 就 是 贝塔 朗 菲 前 一 般 系 统 论 、 申 农 的 信息 论 和 维 纳 的 
控制 论 ， 而 系统 形成 动态 的 有 序 结构 、 系 统 的 演化 ， 就 是 普 里 
戈 金 的 耗 散 结构 理论 和 哈 肯 的 协同 学 理论 。 这 样 ， 不 仅 “ 三 论 ” 
的 统一 有 了 牢固 的 基础 ， 而 且 “ 三 论 ” 与 非 平衡 态 系 统 理论 
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之 间 的 内 在 联系 也 有 了 可 靠 的 客观 依据 。 
可 见 ， 在 各 种 系统 理论 汇合 统一 的 基础 上 ， 建 立 作为 系统 
料 学 基础 理论 的 系统 学 已 成 为 历史 的 必然 。 

这 里 ， 尤 其 使 我 们 感 兴趣 的 是 ， 系 统 学 的 这 个 基本 轮 廊 向 
人 们 展示 出 它 的 重大 科学 意义 和 哲学 意义 。 这 就 是 它 不 仅 改变 
了 科学 知识 的 整体 结构 ， 成 为 具有 广泛 跨 学 科 性 的 高 度 综合 性 
的 横向 科学 而 执行 着 科学 知识 整体 化 的 功能 ， 而 且 改 变 了 自然 
科学 的 世界 图 景 。 为 深化 和 发 展 马克 思 主 义 哲 学 ， 特 别 是 为 提 
. 炼 和 升华 作为 辩证 唯物 主义 自然 观 组 成 部 分 的 辩证 系统 观 ， 提 
供 了 新 的 科学 材料 。 .， ， 

至 此 ， 这 就 很 自然 磁 到 一 个 问题 ， 系 统 观 是 否 有 两 种 ? 办 
证 的 与 非 辩证 的 ? 唯物 的 与 唯心 的 ? 或许 有 人 会 问 ， 系 统 论 本 
身 就 是 辨证 的 ， 何 须 从 哲学 高 度 上 概括 为 辩证 的 系统 观 ? 

我 们 认为 ， 问 题 并 不 那么 简单 。 正 象 整个 自然 界 本 身 是 辩 
证 的 ， 自 然 科学 在 日 益 走 向 辩证 唯物 主义 ， 而 自然 观 未 必 是 凑 
证 的 一 样 。 系 统 作为 整个 世界 的 客观 属性 本 身 是 辩证 的 , .现代 
系统 理论 充满 着 唯物 辩证法， 而 系统 观 未 必 就 是 辩证 的 甚至 未 
必 是 唯物 的 。 


事实 上 ， 现 代 系统 理论 在 其 发 展 中 ， 它 的 开拓 者 们 就 在 不 
断 地 进行 着 哲学 概括 和 总 结 ， 并 且 在 这 种 概括 和 总 结 中 始终 项 
穿着 唯物 的 与 唯心 的 ， 辩 证 的 与 形而上学 的 两 种 系统 观 的 激烈 
斗争 。 比 如 ， 把 维 纳 关 于 “信息 就 是 信息 ,用 不 是 物质 也 不 是 能 
量 ” 的 经 典 说 法 加 以 引伸 ， 认 为 信息 是 与 物质 和 意识 并 列 的 第 
三 本 原 ， 使 辩证 唯物 论 关 于 哲学 基本 问题 的 观点 消解 了 ; 还 有 
试图 把 信息 论 与 辩证 唯物 论 的 反映 论 混为一谈 ， 以 控制 论 取 代 
马克 思 主 义 认识 论 ， 用 社会 控制 论 代替 历史 唯物 论 ， 其 至 用 
“三 论 ” (系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 〉 或 所 谓 “ 系 统 哲 学 ”来 
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取代 整个 马克 思 主 义 暂 学 。 发 人 深思 的 是 ， 象 维 纳 这 样 为 创立 
控制 论 做 出 巨大 贡献 的 卓越 科学 家 ， 最 终 在 控制 论 的 哲学 概括 
中 也 出 现 原 则 性 的 错误 ,在 他 晚年 所 着 《上帝 与 精灵 》 一 书 中 ， 
就 直言 不 讳 地 把 控制 论 的 哲学 观点 直接 与 宗教 联系 起 来 。 他 不 
澳 其 烦 地 一 再 论证 有 组 织 的 系统 、 有 生命 的 系统 、 有 自我 繁殖 
的 系统 、 有 自我 意识 的 系统 及 其 所 进行 的 过 程 ， 都 是 同 全 智 全 
兹 的 造物 主 按照 自己 的 自由 意志 进行 创造 的 过 程 完 全 相通 的 。 
这 样 ,他 自己 创立 的 如 此 充满 证 法 的 控制 论 ,经 他 加 以 哲学 概括 
而 使 自己 滑 向 唯心 论 。 这 位 类 有 哲学 修养 的 科学 家 ， 在 早年 建 
立 控制 论 尽 管 循 着 唯物 的 辩证 法 道路 而 生气 勃勃 ， 但 由 于 没有 
成 为 自觉 的 辩证 唯物 论 者 ， 最终 还 是 在 哲学 上 失足 ， 难道 不 什 
得 引 为 教训 玛 ? 

值得 一 提 的 是 ， 在 现代 系统 论 的 开拓 者 中 ， 贝 塔 朗 非 的 哲 
学 思想 明显 地 高 于 他 同时 代 的 系统 科学 家 。 他 认为 今天 广泛 接 
受 的 “系统 ”概念 并 不 是 突然 出 现 的 ， 而 是 若干 世纪 以 来 科学 
家 和 哲学 家 早 就 看 到 的 一 个 古老 问题 。 而 之 所 以 未 成 熟 起 来 ， 
原因 之 一 是 这 个 古老 的 “系统 ”问题 一 直 是 “哲学 ”问题 而 有 
疫 成 为 “科学 ”， 直 到 数学 、 科 学 和 技术 发 展 到 今天 才 得 以 用 
现代 术语 来 表达 。 他 创立 一 般 系统 论 ,不 仅 要 把 这 个 古老 的 哲学 
问题 变 成 现代 科学 问题 ， 而 且 是 力图 把 它 扩 展 到 最 广泛 的 科学 
领域 ， 进 而 揭示 其 “元 科学 ”或 哲学 方面 的 性 质 ， 建 立 起 “ 系 
统 哲 学 ”， 以 作为 “自然 界 的 哲学 ”。 可 贵 的 是 ， 他 吸取 了 黑 
格 尔 和 马克 思 关 于 系统 的 辩证 思想 ， 提 出 了 研究 系统 本 体 论 和 
系统 认识 论 的 任务 ,并 做 了 初步 的 探索 ,同时 还 谨慎 地 同 机 械 论 
的 自然 观 、 逻 辑 实 证 主义 和 经 验 主义 的 认识 论 相 区 别 。 无 疑 ,他 
建立 的 一 般 系统 论 确实 是 具有 广泛 跨 学 科 性 的 普遍 理论 。 并 且 
他 对 系统 论 所 做 的 哲学 探索 ， 为 建立 辩证 的 系统 观 提供 了 最 切 
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近 的 基础 。 然 而 ， 他 的 一 般 系统 论 仍然 你 于 哲学 野 次 。 尽 管 他 
希望 把 它 与 永恒 的 哲学 问题 联系 在 一 起 并 试图 从 中 作出 自己 的 
答案 。 但 其 所 谓 “ 系 统 哲 学 ” 却 并 未 达到 这 个 目标 ， 因 此 是 不 
能 和 马克 思 主 义 哲学 同日 而 语 的 。 其 缘由 也 是 不 言 而 喻 的 ， 在 
此 也 不 必 苘 求 于 他 。 

创立 系统 理论 的 卓越 人 物 ， 不 论 是 维 纳 、 申 农 、 由 塔 其 
非 ， 还 是 普 里 戈 金 、 艾 根 和 哈 肯 ， 不 仅 他 们 在 科学 上 .的 成 
就 ， 而 且 他 们 在 哲学 概括 中 的 贡献 与 铁 陷 ， 成 功 与 失足 ， 都 是 
我 们 在 哲学 上 提炼 辩证 系统 观 时 值得 研究 和 借鉴 的 宝 机 财 
富 。 


从 现代 系统 理论 的 发 展 中 所 呈现 的 两 神 系统 况 ， 告诫 我 们 
不 但 应 该 用 包括 现代 系统 理论 在 内 的 自然 科学 最 新 材料 去 深化 
和 发 展 马 克 思 主义 哲学 ， 而 且 更 应 该 注意 如 何 沿 着 正确 的 思想 
胃 道 才能 实现 这 个 光荣 使 命 。 在 这 方面 ， 我 国 著名 科学 家 钱 举 
琳 是 值得 我 国 哲 学 工作 者 和 科学 工作 者 学 习 的 。 李 作为 工程 控 
制 论 的 创始 人 和 系统 科学 的 倡导 者 ， 在 对 现代 科学 成 就 进行 马 
克 思 主义 哲学 的 概括 中 ， 思 焉 敏捷 开阔 而 又 富有 成 果 ， 是 走 在 
科学 家 前 列 的 一 位 。 我 们 应 当 象 钱学森 同志 那样 清醒 地 看 到 ， 
现代 系统 理论 无 论 具有 多 么 重大 的 哲学 意义 ， 无 论 对 深化 和 发 
展 马 克 思 主义 哲学 提供 了 多 么 丰富 的 科学 材料 ， 但 它们 决 不 能 
等 同和 代替 马克 思 主 义 哲学 ， 在 整个 人 类 知识 的 结构 层次 中 ， 
它们 仍然 低 于 哲学 层次 :系统 理论 前 基本 概念 、 范 畴 尽管 哲学 
意义 深远 ， 仍 然 不 能 直接 搬 到 哲学 中 来 ， 而 只 能 如 以 凝 认 。 提 
炼 、 改 造 而 成 为 哲学 范畴 ， 系 统 科 学 只 有 经 过 提炼 为 系统 观 才 
能 达到 哲学 最 高 层次 ， 而 系统 观 在 提炼 中 必然 有 关 证 的 和 非 辩 
证 的 分 野 ， 只 有 辩证 系统 观 才 是 科学 的 、 马 克 思 主义 的 。 
还 必须 强调 指出 ， 我 们 不 但 要 从 现代 系统 理论 的 发 展 中 看 
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到 辩证 系统 观 产生 的 现实 重要 性 ， 而 且 还 变 从 系统 观 的 历史 形 
态 中 看 到 辩证 系统 观 产生 的 历史 、 必 然 性 。 如 果 说 ， 人 类 自然 
观 的 发 展 兽 经 历 了 从 十 代 朴素 唯物 主义 近代 形而上学 到 辩证 唯 
物 主义 几 个 发 展 阶段 的 话 ， 那 么 也 可 以 说 ， 系 统 观 实际 上 也 经 
历 了 这 样 几 个 相应 的 阶段 ， 即 十 代 朴 素 的 系统 观 、 近 代 形 而 上 
学 的 非 系统 观 〈 或 日 非 辩 证 的 系统 观 ) 到 今天 的 辩证 系统 观 。 
这 是 人 类 认识 系统 客体 的 否定 之 否定 的 发 展 过 程 。 

人 们 知道 早 在 二 希腊 时 期 ， 亚 里 士 多 德 就 提出 “整体 大 于 
部 分 之 和 ?的 所 谓 “ 整 体 性 悖 论 ” ， 孕 藏 了 系统 观 的 基本 内 
核 。 我 国 十 代 取 支配 地 位 的 学 术 思 想 也 是 着 重 于 整体 性 和 联系 
性 ， 研 究 协调 与 协和 。 如 史学 中 的 “史记 ”、“ 通 鉴 ” 等 上 下 
几 千 年 ， 纵 横 数 千里 ， 包 括 等 级 秩序 、 分 层 递 阶 、 相 互 制约 的 
系统 思想 。 而 打开 祖国 医学 的 宝藏 ， 可 以 使 我 们 惊异 地 看 到 ， 
现代 系统 论 的 许多 具体 原则 ， 差 不 多 都 可 以 从 中 找到 它们 “ 原 
型 ”。 所 有 这 些 可 贵 的 思想 今天 仍 不 失 其 价值 。 但 它 毕 沈 有 类 
过 简 ， 既 缺乏 可 靠 的 科学 基础 ， 又 有 没 高 度 的 哲学 概括 ， 只 不 
过 是 一 种 想象 的 直觉 和 经 验 的 总 结 黑 了 。 

到 了 近代 ， 由 于 形而上学 自然 观 的 统治 ， 古 代 这 种 朴素 的 
系统 观 基本 上 被 扼杀 了 ， 取 而 代 之 的 是 一 种 以 要 素 分 析 观 或 机 
械 还 原 论 为 特征 的 形而上学 的 非 系 统 观 ， 以 及 把 一 切 看 成 机 器 
的 简单 加 和 与 线性 累积 为 内 容 的 机 械 论 系统 观 。 十 八 世 纪 末 至 
十 九 世 纪 初 由 于 自然 科学 领域 的 一 系列 划时代 发 现 ， 特 别 是 细 
胞 学 说 .能量 守恒 与 转化 定律 、 达 尔 文 进化 论 这 三 大 发 现 ， 导 
致 了 形而上学 自然 观 的 灭亡 和 辩证 唯物 主义 自然 观 的 诞生 。 随 
之 这 种 形而上学 的 非 系统 观 或 机 械 论 的 系统 观 也 就 逐渐 退 居 科 
学 舞台 的 幕后 ， 而 古代 朴素 的 系统 观 开始 复苏 。 

应 该 说 这 种 复苏 是 自 黑 格 尔 开始 的 ， 但 却 是 以 客观 唯心 的 
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形式 出 现 的 。 

马克 思 主 义 创始 人 通过 批判 、 改 造 黑 格 尔 的 唯心 主义 辩证 
靶 , 在 概括 科学 材料 基础 上 创立 了 唯物 辩证 法 的 科学 体系 。 这 样 
不 仅 为 辩证 系统 观 的 诞生 提供 了 坚实 的 哲学 基础 ， 同 时 也 揭示 
了 辨证 系统 观 的 一 些 基本 观点 ， 可 以 说 轧 格 斯 的 《 自然 辩证 
法 了》， 特 别 是 马克 思 的 《资本 论 》 也 是 在 这 方面 给 我 们 留 下 的 
有 待 发 据 的 宝贵 遗产 。 但 是 ， 由 于 马克 思 、 思 格 斯 所 处 的 时 代 
限制 ， 他 们 所 揭示 的 辩证 系统 观 的 一 些 基本 观点 毕竟 缺乏 坚实 
的 自然 科学 基础 。 

只 有 到 今天 由 于 现代 系统 理论 的 产生 和 发 展 ， 才 导致 科学 
的 辩证 系统 观 得 以 形成 完整 的 形态 。 因 此 ， 我 们 可 以 说 ， 辩 证 
系统 观 不 仅 为 辩证 唯物 主义 自然 观 增添 了 新 的 内 容 ， 而 且 还 必 
将 丰富 辨证 唯物 主义 的 现代 形式 ， 乃 至 整个 马克 起 主义 的 理论 
宝库 。 这 一 点 已 经 在 哲学 本 体 论 、 认 识 论 以 及 方法 论 意义 上 的 
这 个 辩证 系统 观 的 基本 点 上 而 充分 显示 出 来 。 


二 ,辩证 系统 观 的 基本 点 


如 果 说 ， 世 界 的 系统 整体 性 规律 是 辩证 系统 观 的 基本 点 的 
核心 ， 那 末 ， 可 以 认为 系统 概念 是 构 遗 辩证 系统 观 的 最 重要 、 
最 基本 的 “范畴 ”， 因 而 盖 明 系统 概念 的 基本 含义 就 成 为 阐述 
辩证 系统 观 基本 点 的 直接 前 提 。 

从 构成 系统 学 的 不 同济 源 我 们 看 到 ， 迄 邻 为 止 ， 存 在 着 许 
多 互补 的 系统 概念 。 概 括 起 来 大 体 上 有 四 种 ， 结构 的 系统 概 
念 、 功 能 的 系统 概念 、 层 次 的 系统 概念 及 动态 的 系统 概念 。 比 
如 结构 的 系统 概念 ， 它 不 仅 强调 了 组 成 系统 的 要 素 ， 而 更 为 重 
要 的 是 揭示 了 系统 内 各 要 素 间 相互 联系 相互 作用 所 导致 的 诸 要 
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素 的 综合 的 整体 ， 冉 予 了 系统 一 个 不 能 单纯 追 闭 到 要 素 上 的 新 
加 的 系统 质 ， 即 系统 质 不 等 于 个 体质 的 线性 加 和 ， 或 者 说 整体 
大 于 它 的 部 分 之 和 。 功 能 的 系统 概念 ， 揭 示 了 作为 复杂 功能 系 
统 的 客体 在 外 在 环境 中 达到 顶 定 目的 所 呈现 的 功能 行为 特征 。 
它 忽 略 系统 客体 的 内 部 结构 ， 而 强调 系统 在 给 定 环境 中 的 整体 
行为 ， 暂 时 搬 开 系统 客体 的 物质 基质 ， 而 着 重 研究 系统 行为 
的 操作 调 池 问 题 ， 通 过 系统 外 部 关系 特别 是 输入 和 输出 的 状态 
来 考察 系统 客体 的 功能 。 层 次 的 系统 概念 ， 强 调任 何 一 个 系统 
的 要 素 都 是 处 于 它 下 面 较 低层 次 的 一 个 系统 ， 而 任何 一 个 系统 
又 都 是 处 于 它 上 面 的 较 高 层次 的 系统 的 一 个 要 素 。 这 样 所 形成 
的 系统 等 级 反映 了 整体 与 部 分 之 间 的 层次 递 阶 性 ， 所 以 这 种 层 
次 系统 概念 往往 又 称 为 是 等 级 的 系统 概念 。 动 态 的 系统 概念 不 
仅 从 静态 结构 、 功 能 及 层次 等 级 方面 考察 系统 ， 而 更 重要 的 是 
它 强调 系统 的 演化 ， 揭 示 了 系统 从 无 序 走向 有 序 而 形成 某 种 稳 
定 的 动态 结构 的 机 制 。 

这 些 不 同类 型 的 系统 役 念 虽然 有 助 二 我 们 认识 系统 的 本 
质 ， 然 而 它们 毕 觉 都 是 基于 人 们 对 系统 本 质 属性 的 片断 认识 ， 
并 且 一 般 说 来 与 现代 各 种 系统 理论 及 其 采用 各 种 手段 相 联系 。 
甚至 可 以 说 ,几乎 有 多 少 系 统 理论 就 有 多 少 系统 概念 。 因 此 我 们 
有 必要 适应 系统 理论 的 统一 和 辩证 系统 观 的 形成 ， 从 哲学 高 度 
上 把 系统 概念 提炼 为 具有 普遍 意义 的 哲学 范畴 。 事 实 上 ,如 果 我 
们 把 上 述 作为 系统 科学 范畴 的 四 种 系统 概念 作 一 综合 分 析 ， 就 
会 发 现 它们 之 中 确实 蔓 含 着 某 些 更 为 普遍 的 共同 方面 ， 可 以 抽 
象 上 升 为 哲学 范畴 的 系统 三 念 。 这 就 是 ,它们 都 力图 从 特定 的 相 
互联 系 、 相 互 作用 方式 决定 的 某 种 类 型 关系 (要 素 - 结 构 关系 、 功 
能 关系 .层次 等 级 关系 .协同 关系 等 ) 来 强调 系统 这 一 要 素 的 综 
合体 。 为 此 我 们 可 以 对 辩证 系统 观 中 作为 哲学 范畴 的 系统 概念 
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作 如 下 理解 ， 所 谓 系统 乃 是 由 特定 的 相互 作用 方式 联结 着 的 要 
素 构 成 的 具有 新 质 (系统 质 ) 类 型 关系 的 统一 体 。 显 然 ， 从 这 
个 系统 概念 的 含义 ， 我 们 可 以 看 到 系统 概念 的 客观 内 容 和 辩证 
实质 。 

第 一 ， 系 统 是 不 以 人 的 主观 意志 为 转移 的 客观 存在 ， 系 统 
无 处 不 在 ， 无 时 不 在 。 因 此 在 这 个 意义 上 我 们 可 以 把 任何 客体 
都 看 做 是 系统 ， 整 个 世界 不 论 是 自然 界 、 社 会 和 思维 都 普遍 地 
具有 系统 性 ; 而 从 另 一 方面 来 看 ， 我 们 未 必 可 以 把 系统 和 客体 
相等 同 ， 因 为 没有 特定 相互 作用 关系 的 客体 乃 是 非 系 统 的 客 
体 。 这 个 矛盾 反映 了 系统 本 身 的 辩证 法 ， 说 明 任何 客体 都 是 系 
统 与 非 系统 的 统一 。 因 为 -- 方 面 ， 任 何 客体 都 可 以 依 其 固有 的 
相互 联系 相互 作用 方式 确定 相应 的 具有 新 质 的 类 型 关系 而 构成 
一 个 系统 ; 而 另 一 方面 ， 这 个 客体 不 是 按 其 这 种 类 型 关系 而 相 
对 其 他 类 型 关系 而 言 ， 就 是 非 系统 (如 钟表 和 一 堆 石 头 的 情形 
就 是 如 此 ) 。 这 说 明 这 个 系统 概念 既 揭 示 了 系统 的 客观 性 和 普 
遍 性 ， 同 时 又 表明 系统 的 特殊 性 和 相对 性 。 这 一 点 ， 构 成 了 认 
识 系统 客体 的 特殊 的 认识 论 楼 镜 ， 通 过 它 我 们 得 以 分 清 客体 的 
系统 类 型 关系 和 非 系统 的 类 型 关系 ， 而 揭示 出 客体 的 本 质 和 规 
律 。 比 如 ， 在 研究 化 学 元 素 的 规律 时 ， 如 果 不 是 取 它 们 之 闻 的 
原子 量 或 更 精确 地 取 它 们 之 间 核 电荷 数 关 系 ， 而 是 取 它 们 之 间 
的 比重 关系 ， 这 就 根本 无 助 于 我 们 揭示 元 素 周 期 律 。 . 
.” 第 二 ， 系 统 是 各 要 素 之 间 、 要 素 与 整体 之 间 相互 对 立 相互 
联系 相互 作用 的 矛盾 统一 体 ， 是 从 要 素 量 的 组 合 达 到 整体 质 的 
飞跃 的 总 效应 。 因 此 ， 系 统 概念 反映 了 客观 世界 多 因素 、 多 变 
量 、 多 层次 交互 作用 的 复杂 关系 ， 以 及 系统 内 在 的 复杂 的 辩证 
因果 关系 、 质 量 互 变 关系 、 结 构 一 一 功能 关系 等 等 : 象 这 样 深刻 
地 反映 了 现实 事物 多 样 性 ,复杂 性 的 统一 体 的 系统 概念 ,只 有 在 
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现代 科学 和 现代 哲学 高 度 发 展 的 今天 才 可 能 做 到 。 

从 系统 概念 的 客观 内 容 和 辩证 本 质 ， 我 们 可 以 引伸 出 辩证 
系统 观 基本 点 所 包含 的 全 部 内 容 ， 

首先 ， 辩 证 系统 观 更 深刻 、 更 具体 地 揭示 了 世界 的 统一 性 
直接 表现 为 世界 的 系统 整体 性 。 不 仅 世 界 上 的 物理 系统 、 化 学 
系统 、 生 命 系 统 、 技 术 系 统 、 社 会 系统 乃至 思维 系统 都 具有 整 
体 属性 ， 而 且 它 们 各 自 依 一 定 的 层次 结构 形成 一 个 相互 联系 的 
系统 整体 。 正 是 世界 的 这 种 系统 整体 性 ， 使 现代 系统 理论 成 为 
现代 科学 整体 化 的 方法 论 工具 。 这 标志 着 科学 从 昔日 研究 的 分 
析 优 势 向 今日 整体 综合 优势 的 伟大 转折 。 这 一 点 我 们 将 在 后 面 
作 较 详尽 的 讨论 。 

第 二 ， 辩 证 系统 观 更 完整 、 更 精确 地 揭示 了 世界 统一 性 还 
表现 为 世界 的 系统 进化 性 ， 或 历史 演化 性 。 它 不 仅 在 技术 系统 
客体 与 生物 系统 客体 以 至 社会 系统 客体 之 间架 起 了 桥梁 ， 同 时 
也 填 平 了 它们 与 物理 、 化 学 等 非 功 能 系统 之 间 的 鸿沟 ， 形 成 了 
从 低级 运动 形式 进化 到 高 级 运动 形式 ， 从 物理 系 统 到 化 学 系 
统 ， 通 过 生物 系统 、 技 术 系统 到 社会 系统 的 连续 链条 ， 揭 示 了 
整个 世界 从 简单 到 复杂 、 从 低级 到 高 级 、 从 无 序 到 有 序 的 进化 
机 制 ， 从 而 证 实 了 “一 个 伟大 的 基本 思想 ， 即 认为 世界 不 是 一 
成 不 变 的 事物 的 集合 体 ， 而 是 过 程 的 集合 体 。” (〈《 马 克 思 轴 
斯 格 选集 第 4 卷 第 239 一 240 页 ) 由 于 现代 系统 理论 关于 开 
放 系 统 有 序 结构 的 各 种 学 说 把 进化 和 历史 的 观点 引进 物理 学 ， 
而 进一步 导致 自然 科学 的 历史 化 ， 证 实 了 马克 思 恩格斯 的 伟大 
预见 ，“ 我 们 仅仅 知道 一 门 唯一 的 科学 ， 即 历史 科学 ”。(《 马 
克 思 恩格斯 选集 》 第 1 卷 第 21 页 注 ”) “自然 科学 越 来 越 变 
成 历史 的 科学 ” (《 马克思 恩格斯 全 集 》 第 16 着 第 244 页 )。 
如 果 说 以 往 自然 科学 历史 化 还 只 限于 康德 一 拉 普 拉 斯 的 天 体 演 
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化 说 、 赖 尔 的 地 质 渐变 论 、 达 尔 文 的 生物 进化 论 。 那 么 本 世纪 
. 则 几乎 逐步 扩张 到 化 学 、 物 理学 中 ， 使 整个 自然 科学 都 成 了 名 
副 其 实 的 研究 自身 对 象 的 历史 的 科学 。 因 此 在 这 个 意义 上 ， 辩 
证 系统 观 也 就 是 自然 历史 观 ， 现 代 系 统 方法 也 就 是 探索 自然 界 
系统 客体 进化 过 程 的 历史 方法 。 这 是 普 日 研究 存在 为 主 的 静态 
认识 汉 现 在 全 面 研究 演化 的 动态 认识 的 又 一 个 伟大 转折 。 

第 三 ， 辩 证 系统 观 揭示 了 世界 的 统一 性 更 明确 地 表现 为 世 
界 三 从 基本 要 素 - 物质、 能量 、 信 息 的 统一 性 。 比 如 在 人 工 
客体 十 一 技术 系统 中 ， 是 材料 、 能 源 、 信 息 的 统一 ， 在 自然 客 
体 一 些 物 与 非 生 物 系统 客体 中 是 质料 、 能 量 、 信 息 的 统一 ;而 
在 社 合 经 济 系 统 中 则 是 物流 (包括 人 流 ) 、 能 流 、 信 息 流 的 统 
一 。- 知 果 把 这 三 个 方面 抽象 到 哲学 高 度 则 体现 了 物质 、 运 动 、 
伐 息 的 统一 。 当 然 这 三 要 素 并 非 是 平行 独立 的 ， 而 是 有 着 从 属 
递 次 的 依赖 关系 ,三 要 素 的 统一 归根 到 底 是 统一 于 物质 。 因 此 ， 
辩证 系统 观 恰恰 从 系统 客体 的 物质 代谢 、 能 量 转 换 、 信 息 调 节 
这 个 互补 的 统一 过 程 方面 ， 更 完整 地 揭示 了 世界 的 统一 性 在 于 
它 的 物质 性 这 一 马克 思 主 义 哲学 一 元 论 原理 的 无 限 丰 富 的 具体 
内 容 和 新 的 表现 形态 。 

第 四 ， 这 个 辩证 系统 观 从 本 体 论 上 所 揭示 的 系统 的 整体 性 
规律 ， 通 过 人 们 认识 的 反思 构成 了 辩证 系统 观 的 认识 论 基础 。 
它 要 求 我 们 坚持 唯物 辩证 法 的 普遍 联系 的 观点 ， 不 但 要 把 整体 
看 成 是 联系 的 整体 ， 而 且 机 把 联系 看 成 是 整体 的 联系 ， 用 整体 
的 观点 把 事物 当 作 系统 客 体 来 考察 。 可 见 ， 辩 证 系统 观 所 主张 
的 认识 论 程序 应 该 是 ， 
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在 这 个 系统 认识 程序 中 ， 从 整体 到 部 分 可 以 看 作 是 系统 分 析 阶 
段 ， 而 从 部 分 到 整体 则 是 系统 综合 阶段 。 这 里 所 说 的 “系统 分 
析 ” 是 指 以 系统 的 整体 性 为 基点 ， 借 助 于 部 门 科学 所 揭示 系统 
客体 及 其 要 素 的 丰富 的 具体 的 质 的 多 样 性 ， 应 用 系统 认识 方法 
和 基本 原则 ， 从 表征 系统 质 、 系 统 行为 的 某 些 共 同属 性 上 着 重 
分 析 系 统 各 组 成 部 分 (要素) 之 闻 的 相互 联系 、 相 互 作用 方式 ， 
揭示 各 要 素 在 这 种 相互 联系 、 相 互 作 用 中 所 具有 的 内 在 肉质 的 
规律 性 。 而 “系统 综合 ”是 指 在 系统 分 析 的 基础 上 ， 使 部 分 重 
建 整 体 ， 确 定 系统 的 层次 结构 ， 构 造 系统 的 结构 模型 ， 此 后 引 
进 数学 语言 进行 描述 ， 并 对 其 结果 进行 解释 而 还 原 为 系 睹 整体 
的 质 的 多 样 性 。 显 然 这 一 认识 程序 体现 了 辩证 逻辑 的 “从 抽象 
上 升 到 具体 ”的 认识 行程 ， 而 在 方法 论 上 则 体现 了 “综合 一 分 
” 析 一 综合 ”的 综合 式 认识 程序 。 这 标志 着 由 辩证 系统 观 的 认 襄 | 
论 基础 所 决定 的 科学 思维 结构 的 重大 变革 。 

第 五 ， 辩 证 系统 观 还 要 求人 们 对 世界 的 视野 从 狭小 的 认识 
论 上 的 “实物 中 心 论 ” 转 到 “系统 中 心 论 ” 实 现 科学 思维 类 型 
的 变革 ， 即 从 传统 的 对 象 性 思维 方式 转变 成 系统 性 思维 方式 。 
所 谓 认 识 论 上 的 “实物 中 心 论 ”， 简 单 地 说 就 是 把 研究 对 象 仅 
仅 作为 一 种 个 别 的 客体 ,而 不 是 把 系统 的 客体 置 于 研究 的 中 心 。 
这 种 认识 形式 表现 在 科学 思维 方式 上 亦 是 就 对 象 本 身 来 认识 的 
以 分 析 、“ 解 剖 ” 为 主导 的 所 谓 对 象 性 思维 方式 ,辨证 系统 观 为 
突破 这 种 认识 论 上 障碍 指出 了 一 条 切实 的 途径 ， 这 就 是 由 认识 
的 “实物 中 心 论 ” 向 “系统 中 心 论 ” 的 转变 。 认 识 的 “系统 中 
心 论 ”要求 ， 一 切 认识 对 象 不 仅 它 本 身 要 作为 一 个 系 统 来 认 
识 ， 而 且 它 还 要 作 求 某 个 更 大 系统 的 部 分 〈 要 素 ) 来 认识 ， 黄 
至 还 可 以 将 其 在 与 该 系统 客体 的 本 质 属 性 有 关 的 微观 层次 上 进 
行 系统 研究 。 显 然 ， 这 种 对 系统 客体 的 “立体 ”认识 ， 是 一 种 
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对 研究 对 象 进行 整 体 人 性 度量 的 系统 思维 方式 。 在 这 种 思维 方 
式 中 ， 不 仅 要 把 被 研究 对 象 作为 一 个 系统 客体 放 在 不 同 层 次 
级 别 上 进行 系统 的 分 层 研 究 ， 而 且 它 还 使 用 与 传统 思维 方式 决 
然 不 同 的 特殊 的 抽象 方法 。 这 就 是 它 所 考察 的 不 是 系统 客体 的 
某 些 特殊 属性 ， 而 是 任何 系统 客体 都 具有 的 某 些 共同 属性 或 普 
遍 联系 的 某 一 特定 的 共同 方面 ， 亦 即 是 对 任何 系统 客体 都 有 将 
义 的 一 般 特 性 ， 它 与 系统 客体 的 其 他 特性 相 比 将 包含 有 最 大 的 
信息 量 。. 

以 上 我 们 阐述 了 辩证 系统 观 基本 点 的 五 个 方面 ， 而 要 更 深 
刻 地 理解 这 些 基 本 点 ， 我 们 还 必须 从 辩证 系统 观 的 基本 范畴 广 
面 作 进一步 的 分 析 。 


三 辩证 统 观 的 忆 晓 体系 


如 前 记述 ， 对 于 辩证 系统 观 来 说 ， 系 统 概念 是 最 一 般 、 最 
基本 、 景 简单 的 “ 细 了 胞 ”， 它 包 孕 着 发 育 为 辩证 系统 观 中 的 更 
丰富 、 更 具体 、 更 复杂 的 各 种 范畴 的 可 能 性 ， 携 带 着 辩证 系统 
观 的 全 部 信息 。 因 此 ， 由 系统 概念 这 个 起 始 “细胞 ”出 发 ， 可 
以 衍生 出 整个 辩证 系统 观 的 范畴 体系 。 

我 们 知道 ， 系 统 之 成 为 系统 ， 就 在 于 作为 系统 的 客体 内 在 
(要 素 或 子 系统 ) 或 外 在 环境 或 大 系统 ) 诸 因 素 在 相互 作用 
中 形成 确定 的 类 型 关系 而 保持 自身 新 质 特征 。 这 样 ， 系 统 概念 
就 必然 与 构成 系统 基质 属性 、 机 能 属性 方面 和 联系 形式 方面 的 
一 系列 概念 、 范 畴 相关 联 。 比 如 “开放 性 ”这 一 概念 就 表征 了 
系统 必然 要 与 环境 组 成 一 个 特殊 的 综合 体 。 换 言 之 ， 辩 证 系统 
观 所 说 的 系统 必然 是 开放 系统 ,而 封闭 系统 只 是 作为 它 的 特例 。 
在 开放 系统 中 ， 一 方面 系统 不 断 地 与 环境 之 间 发 生 相互 作用 ， 
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进行 物质 、 能 量 、 信 息 的 交换 ， 另 一 方面 系统 内 部 各 层次 、 各 
要 素 之 间 又 发 生 相互 作用 ， 形 成 一 定 结构 ， 成 为 一 个 整体 。 因 
此 ， 从 系统 客体 基质 属性 方面 来 看 ， 就 出 现 了 系统 与 环境 、 系 
统 与 要 素 、 结 构 与 层次 、 部 分 与 整体 等 一 系列 彼此 相互 联系 的 
基本 范畴 系统 。 同 样 ， 由 于 开放 系统 在 一 定 条 件 下 要 素 之 间 产 
生 协 调 同步 的 作用 ,具有 有 序 化 、 自 组 织 性 、 合 目的 性 的 特性 ， 
而 呈现 出 自己 的 功能 行为 ， 因 此 ， 从 系统 的 机 能 属性 方面 来 
看 ， 也 存在 一 个 与 系统 概念 相关 联 的 包括 功能 、 组 织 、 有 序 、 
协同 等 基本 概念 在 内 的 范畴 系统 。 此 外 ， 系 统 所 具有 的 各 种 
基质 属性 和 机 能 属性 ， 乃 是 系统 中 的 相互 联系 相互 作 用 的 结 
果 。 因 而 从 反映 系统 中 普遍 联系 形式 方面 的 概念 来 看 ， 则 有 一 
个 包括 信息 、 反 馈 、 控 制 、 灶 等 基本 概念 在 内 的 范畴 系统 。 而 
在 实际 的 系统 客体 中 ， 系 统 的 基质 属性 、 机 能 属性 、 联 系 形式 
三 个 方面 是 一 个 有 机 的 统一 体 。 所 以 从 本 质 上 这 三 个 范畴 系统 
又 必然 相互 联系 相互 作用 形成 一 个 更 大 的 范畴 系统 网 络 。 在 这 
个 网 络 中 ， 每 一 个 基本 概念 都 作为 网 上 的 一 个 纽 结 ， 而 直接 或 
间接 地 与 其 他 基本 概念 相 阐 合 。 不 仅 如 此 ， 它 们 之 间 还 有 一 定 
的 层次 性 和 规律 性 。 这 主要 表现 在 它们 之 间 存在 着 诸如 部 分 与 
整体 、 结 构 与 功能 、 协 同 与 有 序 、 业 组 织 、 信 息 与 反馈 等 一 
系列 具有 某 种 内 在 联系 的 成 对 的 基本 范畴 ， 而 这 些 成 对 范畴 之 
间 又 形成 一 个 具有 某 种 辩证 因果 联系 的 层次 链 。 这 里 我 们 只 能 
择 要 展开 讨论 。 

我 们 先 来 看 部 分 和 整体 这 对 范畴 。 众 所 周知 ， 整 体 是 由 部 
分 或 要 素 组 成 的 ， 而 根据 系统 的 层次 递 阶 性 这 种 要 素 所 表现 的 
体质 不 仅 具 有 一 定 程度 的 相对 独立 性 ， 同 时 对 系统 质 也 有 一 
定 程度 的 决定 作用 。 所 以 在 这 个 意义 上 ， 部 分 是 构成 整体 的 原 
因 之 一 ， 即 两 者 之 间 有 一 定 的 因果 联系 。 但 仅仅 这 一 点 并 没有 
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体现 辩证 系统 观 所 强调 的 部 分 和 整体 这 对 范畴 的 实质 和 核心 。 
因为 ， 一 方面 ， 这 种 因果 联系 不 是 一 种 线性 的 单 值 因果 链条 ， 
而 是 通过 各 组 成 部 分 之 间 的 某 种 特殊 的 相互 联系 相互 作用 间接 
地 、 综 合 地 决定 整体 ， 部 分 的 量变 导致 整体 的 质变 ， 这 样 系统 
性 就 有 了 个 体质 所 没有 的 整体 特性 。 就 是 说 系统 中 整体 的 新 质 
特性 决然 不 是 个 体质 的 线性 加 和 ， 它 不 仅 在 量 上 大 于 各 要 素性 
质 的 总 和 ， 而 且 在 质 上 具有 与 各 要 素性 质 决 然 不 同 的 新 质 一 系 
统 质 ， 这 时 系统 中 部 分 的 性 质 相 对 于 它 的 整体 来 说 仿佛 是 一 种 
扬弃 ， 外 在 很 大 的 程度 下 基 失 了 自己 作为 下 一 晨 次 系统 所 具有 
的 整体 性 特征 。 显 然 要 揭示 部 分 和 整体 的 这 种 辩证 性 质 ， 我 们 
还 必须 深入 到 更 深 的 概念 层次 ， 寻 找 更 深 的 原因 。 这 就 必然 要 
涉及 结构 与 功能 这 对 范畴 。 

所 谓 结构 是 指 系 统 的 基质 属性 中 各 要 素 相 互联 系 相互 作用 
的 状态 ， 是 具有 外 在 形式 的 系统 客体 的 内 在 形式 。 这 种 作为 哲 
学 范畴 的 结构 概念 不 能 等 同 于 具体 物质 的 实体 结构 ， 而 是 对 各 
种 物质 结构 形态 共同 特征 抽象 出 来 的 一 般 概念 。 而 所 谓 功 能 从 
是 由 系统 的 结构 所 决定 的 系统 的 整体 性 机 能 ， 是 与 系统 中 要 素 
或 部 分 的 内 在 机 能 相关 却 不 相同 的 系统 新 质 的 外 在 表现 。 这 样 
由 于 结构 决定 功能 ， 系 统 的 整体 性 或 非 加 和 性 也 就 自然 由 系统 
的 结构 所 决定 了 。 可 见 ， 系 统 中 各 要 素 或 部 分 之 闻 的 结构 关系 
对 系统 来 说 是 至 关 重 要 的 。 正 因为 这 样 ， 所 以 在 由 同类 要 素 构 
成 的 不 同系 统 中 居然 有 截然 不 同 的 系统 质 ， 比 如 同样 由 碳 原子 
组 成 的 石墨 和 金刚 石 二 者 的 性 质 回 然 相 异 ， 这 正 是 系统 的 结构 
水 平 的 差异 所 致 。 系 统 的 结构 一 一 功 能 关系 不 仅 表现 在 要 如 与 
整体 上 ,而 且 在 不 同 层次 的 系统 上 也 都 存在 差异 。 可 以 说 ,每 一 
更 高 层次 的 结 
飞跃 与 子 系统 (或 要 素 ) 质 的 连续 的 中 断 。 事 实 上 ， 如 果 我 们 
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撤 开 系统 的 特殊 构成 材料 ， 那 么 结构 一 一 功能 关系 问题 就 是 部 
分 与 整体 的 辩证 关系 问题 ， 只 不 过 结构 与 功能 的 辩证 关系 相对 
部 分 与 整体 的 关系 来 说 是 处 于 更 深层 的 一 个 环节 而 已 。 然 而 ， 
认识 的 辩证 法 并 没有 就 此 而 终结 ， 而 是 引导 我 们 进入 到 更 深层 
次 环节 ， 即 从 协同 与 有 序 这 对 范畴 来 更 深刻 地 理解 、 把 握 结构 
一 功能 关系 对 系统 整体 性 的 功用 ， 揭 示 系 统 结构 稳定 性 的 原 
因 。 

所 谓 “ 协 同性 ”是 指 一 个 开放 系统 内 部 各 要 素 或 子 系统 之 
间 的 协调 同步 的 非 线性 作用 特性 。 如 前 所 述 ， 耗 获 结 构 理 论 告 
诉 我 们 ， 一 个 远离 平衡 态 的 开放 系统 ， 各 个 体 的 作用 具有 非 线 
性 的 特点 ， 由 于 与 外 界 环境 进行 物质 、 能 量 、 信 息 交 换 而 产生 
负 焕 流 ， 即 可 以 处 于 包含 大 量 个 体 协同 动作 的 相干 状态， 而 
形成 一 种 有 序 的 自 组 织 结构 。 而 按照 协同 学 的 观点 ， 在 复杂 的 
多 元 系统 中 ， 由 于 子 系统 闻 的 协同 作用 也 会 产生 具有 一 定 功能 
的 有 序 的 自 组 织 结 构 。 这 两 种 理论 都 说 明 协 同 与 有 序 恰好 构成 
一 对 辩证 的 因果 联系 ， 即 协同 是 具有 序 的 原因 ， 有 序 是 协同 的 
结果 ， 结 果 反 馈 于 原因 ， 使 得 这 种 协同 作用 愈加 明显 和 和 谐 ， 
系统 愈加 向 有 序 化 的 方向 演化 直至 形成 稳定 的 动 态 结 构 。 这 
里 ， 协 同 袁 征 了 系统 内 部 各 要 素 或 子 系统 之 间 相 互 作用 的 一 种 
特殊 方式 ， 而 有 序 则 表征 了 系统 形成 结构 的 趋势 及 结构 稳定 性 
的 程度 。 系 统 的 有 序 度 可 以 用 结构 信息 @ 或 结构 炳 来 度量 。 
显然 ， 一 个 系统 的 结构 信息 量 小 ， 有 序 度 就 低 ， 系 统 结构 的 稳 
定性 就 差 。 整体 性 功能 就 不 好 ， 反 之 ， 一 个 系统 的 结构 信息 量 
大 ， 有 序 度 就 高 ， 系 统 结构 的 稳定 性 就 好 ， 系 统 的 整体 性 功能 
就 高 。 这 样 ， 通 过 协同 与 有 序 这 对 辩证 的 因果 性 范畴 ， 就 进 一 
步 从 更 深层 次 上 动态 地 刻画 了 系统 演化 或 系统 结构 形 成 的 机 
制 ， 进 而 对 系统 整体 性 形成 的 规律 有 了 新 的 认识 ,但 如 果 就 此 
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面 满足 ， 那 我 们 实际 上 还 没有 把 握 系统 整体 性 形成 的 规律 。 要 
重 深 肇 地 揭示 系统 形成 有 序 结构 和 整体 功能 的 动因 ， 有 必要 从 
系统 普遍 联系 形式 即 信息 与 反馈 等 方面 加 以 考察 。 

前 面 我 们 已 指出 ， 系 统 结构 的 稳定 性 取决 于 系统 的 有 序 
度 ， 而 有 序 度 又 与 系统 要 素 间 的 协同 作用 相关 。 那 么 我 们 不 禁 
改 问 ， 这 种 协同 作用 是 如 何 实现 的 呢 ? 我 们 觉得 在 这 种 情况 下 
起 主要 作用 的 就 是 信息 与 反馈 ， 就 是 说 这 种 协同 作用 正 是 通过 
各 种 要 素 (或 子 系统 ) 之 间 以 及 系统 与 环境 之 间 的 信息 联系 和 
以 信息 为 基础 所 实现 的 反馈 调节 、 控 制 来 实现 的 。 比 如 ， 在 环 
境 与 系统 之 间 ， 环 境 的 作用 和 影响 表现 为 信息 给 入， 系统 在 环 
卉 的 作用 下 产生 一 定 的 效应 表现 为 信息 输出 。 如 果 到 此 为 止 ， 


环境 与 系统 之 间 就 是 一 个 线性 因果 链条 ， 系 统 就 将 谱 失 自己 的 
结构 稳定 性 。 但 非 线 性 的 开放 系统 能 够 将 自身 产生 的 效应 反 作 


用 于 环境 ， 不 断 地 与 环境 进行 物质 、 能 量 、 信 息 的 交换 ， 通 
过 各 种 形式 的 反馈 来 自我 控制 和 调节 内 部 的 要 素 使 其 协 调 同 
步 ， 从 而 走向 有 序 保持 系统 自身 的 结构 稳定 性 。 可 见 ， 这 里 作 
为 哲学 范畴 的 信息 是 表征 系统 与 环境 以 至 内 部 普遍 联系 的 一 种 
特殊 形式 ， 它 既是 系统 有 序 化 的 基础 和 中 介 环 节 ， 又 是 系统 有 
序 化 的 量度 ， 而 反馈 乃 是 系统 对 环境 的 一 种 反作用 ， 是 对 环境 
作用 ( 即 原因 ) 的 一 种 扬弃 ， 因 而 也 是 原因 和 结果 之 闻 相 互 作用 
的 一 种 特殊 方式 ， 是 系统 自身 保持 稳定 的 原因 的 原因 。 可 以 说 
反馈 有 着 抗御 环境 致 动因 素 侦 然 变化 的 魔力 。 因 此 以 信息 和 相 
互 作用 范 咕 为 基础 的 反馈 范畴 ， 是 解释 系统 向 有 序 化 方向 演化 
形成 稳定 结构 的 内 在 机 制 的 关键 和 秘密 所 在 ， 正 如 维 纳 所 说 ， 
“任何 组 织 所 以 能 够 保持 自身 的 内 稳定 性 是 由 于 具有 取得 、 使 
用 、 保 持 和 传递 信息 的 方法 ”“〈 维 纳 ，《 控制 论 》， 科 学 出 版 
社 1962 年 版 第 160 页 ) 。 就 系统 中 信息 和 反馈 的 相互 关系 而 
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宣 ， 信 息 是 系统 反馈 作用 的 前 提 和 和 基础， 反馈 则 是 系统 信息 调 
节 与 控制 的 形式 和 手段 。 可 以 认为 一 切 系统 都 是 反馈 系统 ， 而 
在 反馈 趋 于 零 时 就 在 某 种 程度 上 出 现 直线 式 因 果 性 ， 后 者 可 以 
当 作 具有 反馈 作用 的 自 组 织 系统 或 自 调 系统 的 一 个 特例 。 恩 格 
斯 曾 说 过 ，“ 相 互 作用 是 事物 的 真正 的 终极 原因 ”。 〈《 马克 
思 恩 格 斯 选集 》 第 3 卷 第 552 页 ) 信息 与 反馈 把 作为 哲学 范畴 
的 相互 联系 与 相互 作用 概念 具体 化 了 。 因 此 ， 从 这 对 范畴 的 普 
遍 性 来 看 ， 完 全 可 以 提 到 哲学 范畴 的 高 度 加 以 前 述 。 事 实 上 ， 
只 要 系统 起 作用 就 存在 信息 与 反馈 。 以 信息 联系 为 基础 的 反馈 
控制 机 制 是 系统 的 生命 。 . | 

至 此 ， 通 过 上 述 这 种 由 果 循 因 的 反 序 法 ， 我 们 不 仅 看 到 了 
-辩证 系统 观 基本 范畴 体系 的 内 在 联系 ， 而 且 大 体 上 从 微观 机 制 
上 揭示 出 了 系统 整体 形成 的 规律 。 诚 然 ， 对 于 错综复杂 处 于 不 
断 变化 发 展 中 的 实际 系统 来 说 ， 这 还 只 是 一 个 简化 模型 。 尽 管 
如 此 ， 它 还 是 向 我 们 展示 出 了 系统 这 一 概念 所 反映 的 系统 的 五 
个 基本 特性 ;客观 性 、 整 体 性 、 协 同性 、 有 序 性 、 动 态 性 ;而 
整体 性 是 辩证 系统 观 的 核心 。 由 此 我 们 可 以 看 到 辩证 系统 观 整 
体 性 规律 的 具体 内 容 ， 

(1 ) 系统 是 客观 的 ， 是 不 等 于 部 分 之 和 的 整体 ， 整 体 具 
有 部 分 或 要 素 所 没有 的 系统 质 ， 

(2 ) 系统 是 有 结构 的 ， 不 同 的 层次 等 级 系统 有 不 同 的 层 
次 结构 ， 整 体 性 功能 或 系统 质 是 由 系统 的 结构 所 决定 的 ， 

(3 ) 结构 是 系统 的 内 在 形式 ， 是 由 有 序 度 或 结构 信息 来 
量度 的 ， 有 序 结构 是 系统 与 环境 以 及 系统 内 诸 要 素 间 相互 联 
系 、 协 同 作用 的 结果 ， 

《4 ) 各 层次 结构 上 相互 联系 、 协 同 作用 所 导致 的 系统 有 
序 性 、 动 态 性 是 借助 于 信息 联系 和 反馈 控制 来 实现 的 ， 反 馈 控 
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制 是 系统 演化 发 展 保持 结构 稳定 性 的 内 在 机 制 。 

我 们 应 当 深 入 探讨 辩证 系统 观 的 内 容 ， 概 括 现 代 系统 论 的 
最 新 成 就 ， 来 深化 马克 思 主义 哲学 。 当 然 ， 这 要 靠 全 体 马克 思 
主义 哲学 工作 者 和 自然 科学 工作 者 的 共同 努力 。 
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系统 范畴 的 哲学 探讨 
常 绍 民 


系统 论 是 本 世纪 四 十 年 代 以 后 迅速 发 展 起 来 的 一 种 多 新 科 
学 理论 ,今天 , 它 的 基本 原则 已 深入 到 自然 科学 和 社会 科学 的 各 
个 领域 ， 并 与 人 类 生活 的 各 个 方面 发 生 着 极为 密切 联系 。 这 种 
情况 ， 就 给 哲学 工作 者 提出 了 一 系列 问题 。 例 如 ， 什 么 是 系 
统 ? 系统 范畴 能 否 作为 一 个 新 的 哲学 范畴 ? 系统 范畴 在 唯物 辩 
证 法 中 的 地 位 和 作用 如 何 ? 以 及 其 他 等 等 。 很 显然 ，. 用 唯物 状 
证 法 的 世界 观 作 指导 ， 实 事 求 是 地 研究 和 回答 这 些 问 题 ， 将 有 
益 于 马克 思 主 义 暂 学 的 丰富 和 发 展 ， 因 为 马克 思 主 义 哲 学 总 是 
要 从 具体 科学 中 吸取 自己 的 营养 ， 并 在 回答 各 门 科学 所 提出 来 
的 具有 普遍 性 的 问题 中 前 进 的 。 同 时 ， 这 样 做 ， 也 将 给 整个 系 
统 理论 研究 提供 一 个 总 的 指导 ， 使 其 不 致 走 上 唯心 主义 和 形 而 
上 学 的 政道 。 


什么 是 系统 


现代 科学 中 的 系统 范畴 ， 主 要 是 反映 客观 世界 整体 性 的 一 
个 范畴 。 所 谓 系 统 论 ， 核 心 就 是 整体 论 。 所 谓 系统 方法 ， 主 要 
就 是 把 对 象 做 为 一 个 整体 来 加 以 认识 和 改造 的 方法 。 例 如 系统 
工程 学 就 是 “研究 复杂 事物 总 体 设计 的 科学 ”。Q@ 普通 系统 论 


Q@” 王 正 焙 ，“ 系 统 工程 方法 论 ”，《 折 学 研究 》1980 年 4 月 ， 
。 12T7° 


的 创始 人 ， 奥 地 利生 物 家 工 . V. 贝塔 朗 非 也 明确 指出 ，“ 普 
通 系统 论 是 对 整体 和 完整 性 的 科学 探索 。”Q@ 然而 ， 系 统 
又 不 等 于 整体 ， 系 统 论 并 不 就 是 整体 论 。 系 统 范畴 除了 反映 客 
观 事物 整体 性 以 外 ， 还 反映 了 整 体 与 部 分 、 整 体 与 层次 、 整 体 
与 结构 、 整 体 与 环境 的 辩证 关系 。 或 者 说 ， 系 统 范畴 是 从 整体 
与 部 分 、 层 次 、 结 构 、 环 境 的 辩证 关系 中 来 揭示 事物 整体 特征 
的 。 其 中 “结构 ”对 于 揭示 事物 整体 特征 至 关 重 要 ， 是 系统 的 
存在 基础 。 所 谓 结构 ， 即 指 构成 整体 的 各 个 部 分 及 层次 之 间 依 
一 定 规律 形成 的 相互 联系 、 相 互 作用 的 总 和 及 其 表现 方式 。 因 
此 ， 如 果 给 “系统 ”下 一 个 高 度 概括 的 定义 ， 则 应 表述 为 ， 系 
统 是 由 部 分 要素) 组 成 的 具有 一 定 层 次 和 结构 并 与 环境 发 生 
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物 、 微 生物 三 部 分 组 成 的 有 机 整体 ， 这 三 者 相互 联系 、 相 互 从 
用 着 ， 具 体 结构 可 表示 为 ; 
[机 物 (生产 者 ) 

(消费 者 ) 动物 一 微生物 〈 分 解 者 ) 
整个 森林 在 生长 过 程 中 不 断 与 无 机 环境 (包括 土壤 、 水 分 、 空 
气 、 阳 光 等 ) 进行 着 物质 能 量 交换 。 我 们 就 说 这 片 森 林 是 一 个 
系统 《生态 系统 ) 或 具有 系统 性 。 此 外 ， 工 厂 、 学 校 、 医 院 等 
等 也 都 是 一 些 系统 。 


二 、“ 系 统 ” 可 作为 哲学 范畴 
“系统 ”可 否 作为 哲学 范畴 并 进入 唯物 辩证 法 的 吾 论 体系 


QDL.V. 贝塔 朗 菲 ，“ 普 通 系 统 论 的 历史 和 现状 ”，《 科 学 学 译文 集 》 
314 页 。 
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之 内 4 我 认为 加 答应 县 肯定 的 。 这 不 是 人 为 地 去 计 训 系统 时 
硬是 因为 它 具 有 作为 哲学 范畴 的 一 切 本 质 特 征 。 


1 系统 范 团 植 根 于 整个 认识 史 中 


次 学 郊 哮 植 根 于 整个 认识 史 中 。 列 字 说 ， 阁 学 史 “就 是 星 
个 认识 的 疡 史 ”。 中 而 哲学 范畴 的 发 展 史 出 是 整个 认识 史 的 一 
个 基本 方面 。 系 统 范畴 及 其 历史 发 展 也 是 这 样 。 
四 ` 锌 本 的 系统 观念 早 在 古代 就 产生 了 无论 是 吉 项 腾 还 是 古 
中 国 ， 都 流行 着 世界 或 事物 是 有 机 联系 整体 的 思想 ， 这 棋 郑 古 
代 系 统 观念 的 主要 内 容 或 表现 。 如 赫 拉 克利 特 在 《 论 刘 然 肛 》 
一 书 中 就 认为 “性 界 是 包括 一 切 的 整体 >” .@ 毕 达 哥 拉 .斯 丰 
出 ， “整个 的 天 是 一 个 和 谐 ， 一 个 数目 .”@ 古代 中 医 理 论 和 
战争 理论 也 都 滩 透 着 这 种 有 和 整体 的 观念 。 亚 里 士 风 德 闫 于 整 
体 “<“ 由 者 干部 分 组 成 、 其 总 和 并 非 只 是 一 种 维 集 、 而 其 性 体 又 
不 辣 于 部 分 ”@ 的 整体 性 侍 论 以 及 包含 着 关于 事物 的 身上 席 : 结 
构 和 整体 思想 的 “四 因 说 ”,， 则 可 以 看 成 是 吉 代 系 崇 论 的 最 高 
成 就 。 当 然 ， 十 代 思 想 家 的 这 些 认识 ;并 非 建立 在 科学 发 展 的 
基础 之 土 ， 而 主要 是 在 实践 中 凭借 感性 直观 的 结果 。 故 捧 阁 的 
方面 来 讲 ， 还 不 能 不 带 有 知 统 的 、 薄 油 的 性 质 ， 属 于 梓 过 的 系 
搞 观 念 : 
当 和 类 已 经 补 步 认识 到 世界 的 昌 体 特征 以 后 就 必然 过 
步 提 出 认识 世界 的 组 成 部 分 的 要 求 。 近 代 实 验 科 学 正 是 过 应 这 
种 乔 要 而 放生、 发 展 起 来 的 。 “把 自然 界 分 解 为 各 个 部 分 ， 反 
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自然 界 的 各 种 过 程 和 事物 分 成 一 定 的 门类 ”，Q@ 然后 “孤立 起 
来 ， 撤 开 广 泛 的 总 的 联系 去 进行 考察 ?，®@ 这 是 近代 科学 在 研 
究 方法 上 的 主要 特点 。 这 种 以 分 析 、 解 剖 为 主 的 研究 方法 、 极 
大 地 丰富 了 人 们 对 事物 内 部 各 个 组 成 部 分 的 认识 ， 使 整个 认识 
前 进 了 一 步 。 然 而 ,这 种 研究 方法 被 当时 某 些 哲学 家 绝对 化 了 ， 
导致 了 形而上学 世界 观 。 而 在 形而上学 看 来 ，“ 事 物 及 其 在 思 
想 上 的 反映 ， 即 概念 ， 是 孤立 的 、 应 当 逐 个 地 和 分 别 地 加 以 考 
察 的 、 固定 的 、 盆 硬 的 、 一 成 不 变 的 研究 对 象 ”。@ 自然 界 只 
不 过 是 各 个 孤立 现象 的 “偶然 堆 集 ” 或 “机 械 结 合 ”， 整 体 与 
部 分 没有 本 质 差 别 ， 因 而 只 要 了 解 了 部 分 ， 也 就 了 解 了 整体 ， 
等 等。 这 样 一 来 古代 那 种 有 机 整体 的 观念 妈 原 始 的 系统 思想 
就 基本 上 被 丢弃 了 ， 或 代 之 以 机 械 的 系统 观 了 。 

从 十 九 世纪 开始 ， 自 然 科学 的 发 展 由 搜集 材料 阶段 进入 
整理 材料 阶段 。 所 谓 整 理 材 料 ， 也 就 是 把 前 一 阶段 得 到 的 关于 
自然 界 各 个 部 分 的 认识 联系 起 来 加 以 研究 和 考察 ， 表 现在 思维 
方法 上 也 就 是 从 过 去 那 种 以 分 析 为 主 过 渡 到 以 综合 为 主 。, 这 种 
情况 必然 重新 导致 人 们 对 世界 整体 性 的 认识 。 但 人 们 这 时 所 了 
解 前 整体 ， 已 不 是 过 去 那 种 党 统 的 、 侦 然 堆 集 的 、 孤 立 的 整体 
了 ， 而 是 包含 着 各 个 细节 、 内 部 结构 及 处 在 一 定 环境 中 的 整体 
了 。 这 就 是 现代 的 系统 观 。 本 世纪 以 来 ， 科 学 发 展 出 现 了 高 讼 
综合 与 高 度 分 化 相 结合 的 趋势 ， 适 应 这 种 需要 ， 系 统 论 终于 诈 
生 并 发 展 起 来 了 。 
现代 系统 疯 念 也 有 -个 形成 和 发 展 过 程 ， 生 活 在 十 九 世纪 
初期 的 黑 格 尔 首先 以 唯心 主义 形式 提出 了 世界 是 有 机 联系 整体 
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即 系统 的 思想 ， 并 在 《 哲学 全 书 》、《 逻辑 学 以 及 《美学 》 
等 著作 中 对 这 种 思想 作 过 许多 深刻 论述 。 马 克 思 、 思 格 斯 则 把 
黑 格 尔 的 系统 思想 置 于 唯物 主义 基础 之 上 ， 并 运用 它 去 研究 社 
会 历史 问题 。 但 在 马克 思 经 典 作家 著作 中 ， 系 统 思想 还 是 用 
《总 体 ? 、 “机体” 、 体系” 、 “集合 体 ” 、 总 合 ” 等 概 
念 来 表达 的 。 贝 塔 朗 非 以 “机 体系 统 论 ”为 基础 ， 并 对 本 世纪 
中 期 以 后 发 展 起 来 的 众多 系统 理论 进行 了 总 结 和 概 揪 ， 人 制定 
了 “一 般 系 统 论 ”。 这 样 ， 马 克 思 主义 哲学 中 原来 使 < 总 体 ”、 
“总 和 ”等 概念 来 表达 的 思想 ， 也 就 终于 找到 了 自己 最 恰当 
的 、 统 一 的 理论 形式 一 一 一 系统 理论 的 形式 。 目 前 ， 这 个 理论 
正 日 益 深 入 到 科学 研究 和 实践 中 ， 成 为 人 们 认识 世界 和 改造 世 
界 的 有 力 思想 武器 。 

通过 历史 的 回顾 ， 我 们 可 以 看 出 : “系统 ”范畴 的 发 展 史 
乃 是 整个 人 类 认识 史 的 一 个 有 机 组 成 部 分 。 系 统 性 原理 是 唯物 
辩证 法 不 可 马 少 的 一 个 方面 。 把 “系统 ”作为 哲学 范畴 ， 首 先 
有 着 认识 史上 的 根据 。 


2. 系统 范畴 揭示 了 物质 存在 的 普遍 方式 和 属性 


| 哲学 范畴 的 一 个 根本 标志 是 它 反映 物质 世界 最 普遍 的 本 质 
联系 、 存 在 方式 或 属性 。 系统 范畴 是 否 具 有 这 样 的 项 能 呢 ? 各 
门 科学 的 回答 是 肯定 的 : 

现代 科学 表明 ， 物质 世界 普遍 具有 系统 形式 或 属性 。 从 
宏观 天 体 到 微观 粒子 ， 从 天 机 界 到 有 机 界 ， 从 原生 物 到 人 ， 都 
是 由 部 分 组 成 ， 具 有 一 定 层 次 和 结构 并 与 环境 发 生 关系 的 整体 
即 系统 ， 全 部 已 知 自 然 界 则 是 由 上 述 部 分 所 组 成 .具有 复杂 结 
构 体系 并 与 未 知 自 然 界 相互 联系 着 的 大 系统 。 社 会 是 由 生产 力 
和 生产 关系 、 经 济 基础 和 上 层 建筑 等 部 分 按 一 定 层次 和 结构 组 
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成 的 。 处 于 自然 环境 中 的 系统 ， 其 中 各 个 部 分 也 都 具有 系统 形 
式 。 思 维 现象 也 是 这 样 。 如 整个 多 辑 思 维 乃 是 由 一 系列 思维 形 
式 、 思 维 方 法 和 思维 规律 组 成 的 系统 ，“ 真 理 就 是 由 现象 、 现 
实 的 一 切 方面 的 总 和 以 及 它们 的 〈 相 互 ) 关系 构成 的 ”系统 等 
等 。 思 维 的 系统 性 是 物质 系统 性 的 反映 。@ 

物质 世界 不 仅 普 遍 以 系统 形式 存在 着 ， 而 且 普遍 以 系统 形 
式 发 展 着 。 事 物 发 展 的 系统 特征 主要 表现 为 要 素 、 层次 、 结 
构 、 环 境 诸 因素 对 事物 整体 发 展 的 综合 作用 过 程 。 就 是 说 ， 事 
物 的 发 展 变化 总 要 通过 整体 的 发 展 变化 表现 出 来 ， 而 整体 的 发 
展 变化 则 是 要 素 、 层 次 、 结 构 、 环 境 诸 因素 共同 起 作 用 的 结 
果 。 任 何事 物 发 生 、 发 展 和 灭亡 的 过 程 都 是 这 样 。 在 事物 发 展 
的 上 升 时 期 ， 内 部 要 素 不 断 增长 ， 层 次 性 和 结构 的 稳定 性 不 断 
加 强 ， 与 环境 关系 日 益 紧 密 ， 而 在 事物 发 展 的 下 降 阶 段 ， 作 为 
其 存在 基础 的 各 个 组 成 部 分 就 会 停止 增长 并 衰亡 下 去 ， 晨 次 和 
结构 就 要 天 解 和 破坏 ， 原 来 与 环境 的 关系 就 要 减弱 和 中 断 ， 于 
是 它 作为 一 个 整体 也 就 无 法 存在 下 去 了 ， 旧 事物 就 会 为 新 事物 
所 取代 ， 而 新 事物 又 重新 开始 它 的 系统 运动 过 程 。 

总 之 ， 物 质 世 界 是 普遍 以 系统 形式 存在 并 发 展 着 的 。 科 学 
的 历史 就 是 不 断 揭示 物质 世界 系统 性 的 历史 。 科 学 本 身 则 是 关 
于 客体 系统 性 的 知识 。 古 代 所 以 没有 “真正 的 自然 科学 ”,@ 就 
因为 那 时 人 们 对 客观 世界 各 个 领域 的 系统 性 是 缺乏 认识 或 认识 
片面 , 而 在 十 八 世纪 ， 只 有 数学 和 力学 刚体 力学 》 在 一 定 程 
度 上 反映 了 客观 对 象 的 系统 性 ， 从 而 成 为 在 “ 某 种 程度 上 完成 
了 ? @ 的 科学 部 门 。 十 九 世纪 以 后 ， 各 门 科学 所 以 普遍 发 展 、 
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成 熟 起 来 ， 并 使 “自然 科学 的 系统 化 ”@ 成 为 必要 ， 也 正 是 由 
于 人 类 在 实践 基础 上 日 益 全 面 地 、 深 刻 地 认识 了 客观 世界 各 个 
领域 以 及 这 些 领 域 之 间 系 统 性 的 结果 。 马 克 思 、 思 格 斯 所 创立 
的 历史 唯物 论 之 所 以 成 为 社会 科学 ， 一 个 重要 原因 也 是 它 深刻 
反映 了 人 类 社会 的 系统 特征 。 当 然 ， 这 种 反映 不 是 尽善尽美 
的 ， 它 还 会 随 着 社会 系统 本 身 的 发 展 而 发 展 。 目 前 ， 各 门 科学 
正在 揭示 物质 世界 系统 性 方面 飞速 前 进 ， 并 在 这 个 过 程 中 不 断 
完善 着 自己 ， 发 展 着 自己 。 否 定 了 物质 世界 的 系统 性 ， 也 就 否 
定 了 科学 。 

物质 世界 为 什么 普遍 以 系统 形式 存在 和 发 展 ? 归根 结 底 ， 
这 是 由 于 客观 事物 的 普遍 联系 性 和 对 立 统一 特性 决定 的 。 崔 物 
辩证 法 认为 ， 一 切 事物 都 处 于 内 部 各 要 素 的 相互 联系 和 相互 作 
用 之 中 ， 园 时 又 与 周围 事物 发 生 关 系 ; 一 切 事物 都 是 内 部 “对 
立 面 的 总 和 与 统一 ”，@ 同时 又 是 “这 个 事物 对 其 他 事物 的 多 
种 多 样 的 关系 的 全 部 总 和 ”@ 与 统一 。 这 就 决定 了 一 切 事物 
都 是 系统 ， 都 具有 系统 性 。， 

避 之 ， 系 给 扫 示 了 物质 在 的 普 过 方 和 性 ， 这 上 
《系统 ”作为 斩 学 范畴 的 根据 之 一 。，， 


5， 系统 范畴 具有 普遍 方法 论 意义 


新 学 范畴 作为 方法 论 具 有 最 普遍 的 适用 性 ， 它 不 仅 源 用 二 
认识 和 改造 自然 界 ， 而 且 适 用 于 认识 和 改造 人 类 社会 。 系 统 范 
晓 也 是 如 此 。 所 谓 系统 方法 就 是 指 根据 客观 事物 的 系统 特性 去 
认识 和 改造 事物 的 方法 。 具体 来 说 ,就 是 从 整体 出 发 ,始终 着 重 


@ 思 格 斯 ， 《自然 兴 证 法 233 页 
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整体 与 部 分 、 整 体 与 层次 、 整 体 与 结构 、 整 体 与 环境 的 相互 联 
系 、 相 互 作 用 、 综 合 地 处 理 问题 的 一 种 方法 。 它 可 概括 为 如 下 
四 个 基本 原则 。 

A。 ”整体 性 原则 。 所 谓 整 体 性 原则 就 是 要 求人 们 在 认识 
或 改造 系统 对 象 时 ， 从 整体 出 发 ， 始 终 注意 认识 、 掌 握 和 改造 
系统 的 整体 特性 和 功能 。 系 统 方法 并 不 排斥 对 部 分 的 认识 和 改 
造 ， 而 是 要 求 给 部 分 以 充分 的 重视 。 但 对 部 分 的 认识 和 改造 要 
服从 整体 目标 。 整 体 性 原则 是 系统 方法 的 核心 。 

B。 层次 性 原则 。 所 谓 层 次 性 原则 ， 就 是 要 求人 们 在 认 
识 和 改造 系统 对 象 时 ， 一 定 要 遵循 其 层次 特性 ， 注 意 整 体 与 层 
次 以 及 层次 与 层次 之 间 的 关系 。 任 何 系统 均 是 有 县 次 的 。 所 请 
层次 ， 即 指 系统 内 部 由 于 整体 与 部 分 的 无 限 对 立 所 形成 的 一 系 
列 等 级 及 其 排列 次 序 。 系 统 的 层次 与 层次 之 间 具 有 质 的 差异 。 

C。 ”结构 原则 。 所 谓 结构 原则 就 是 要 求人 们 在 认识 或 改 
造 客 观 系统 时 ， 注 意 内 部 各 种 要 素 之 间 的 结构 方式 ， 以 及 这 种 
结构 方式 对 系统 整体 的 作用 和 影响 。 具 体 而 言 ， 也 就 是 要 注意 
通过 认识 、 改 变 系统 内 部 要 素 之 间 的 相互 关系 或 排列 组 合 方式 
来 揭示 或 改变 整体 特性 和 功能 。 

D。 ”环境 原则 。 所 谓 环 境 原则 就 是 要 求人 们 在 认识 或 改 
造 系统 对 象 时 ， 注 意 系 统 整体 同 环境 的 相互 联系 和 相互 作用 ， 
所 谓 环境 ， 一 般 来 讲 是 指 系 统 整体 存在 和 发 展 的 全 部 外 界 条 件 
的 总 和 。 特 殊 来 说 ， 某 一 系统 整体 的 环境 乃 是 包含 着 它 的 所 有 
更 高 级 系统 的 总 和 。 据 目前 所 知 ， 系 统 与 环境 的 相互 联系 和 相 
互 作用 主要 有 物质 、 能 量 、 信 息 交 换 三 种 渠道 或 方式 。 

系统 方法 的 上 述 四 个 基本 原则 不 是 孤立 的 ， 而 是 相互 联系 
的 、 相 互 配 合 的 。 我 们 在 运用 系统 方法 去 认识 和 改造 客观 对 象 
时 ， 必 须 同 时 兼顾 这 四 者 及 其 相互 联系 ， 否 则 就 破坏 了 系统 方 
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法 的 完整 性 ,也 达 不 到 正确 认识 和 改造 客观 对 象 系统 性 的 目的 。 

系统 方法 的 普遍 适用 性 归根 结 底 是 由 系统 存在 的 普遍 性 决 
定 的 ， 并 且 日 益 为 科学 和 实践 的 发 展 所 证 明 。 如 结构 原则 即 是 
这 样 ， “结构 ”是 普遍 地 存在 于 事物 之 中 的 ， 没 有 结构 的 物质 
或 者 意味 着 事物 不 可 分 ， 或 者 意味 着 事物 是 “ 侦 然 事 件 的 堆 
集 ” ， 而 这 两 种 情况 都 是 违反 辩证 法 的 。 事 物 的 发 展 ， 除 了 通 
过 车 的 变化 达到 一 定 的 关节 点 会 发 生 质变 外 ， 由 于 事物 内 部 结 
构 的 不 同 而 引起 质变 ， 也 是 一 种 合乎 规律 的 现象 。 随 着 实践 的 
发 展 ， 认 识 的 深化 ， 结 构 原 则 正 日 益 受 到 各 门 科学 的 重视 。 例 
如 ， 结构 力学 就 是 以 宏观 机 械 运 动 形式 的 力学 结构 为 研究 对 象 
的 ， 在 化 学 和 微观 物理 学 中 ， 对 分 子 、 原 子 、 原 于 桔 、 基 本 粒 
子 结构 的 研究 更 占有 重要 的 地 位 ， 在 地 质 学 的 研究 中 ， 科 学 家 
正在 研究 地 质 结构 、 地 球 结 # 构 ， 相 应 的 学 科 叫 地 质 力学 。 在 天 
体 物 理学 中 要 研究 天 体 结构 、 字 害 结构 ， 在 生物 学 内 ， 科 学 家 
正在 研究 生物 的 细胞 种 分 子 结构 。 在 社会 科学 方面 ; 马克思: 
恩格斯 早 就 运用 了 社会 结构 、 经 济 结构 、 上 层 建筑 结构 等 科学 
范 哮 ， 以 揭示 人 类 社会 的 本 大 及 其 发 展 规律 ， 瑰 测 了 社会 返 泡 
的 方向 。 在 人 类 思维 领域 中 ， 科学 家 和 哲学 索 们 正在 探索 总 维 
逻辑 结构 。 此 外 还 有 专门 研究 数学 结构 和 谨 膏 结 构 的 科学 等 
等 。 总 之 ， 外 结构 诛 则 已 经 得 到 广泛 的 运用 ， 它 在 各 门 科学 研究 
中 占有 重要 地 位 ， 发 挥 着 重大 作用 。 如 果 一 旦 到 消 了 结构 区 
畸 ， 各 门 具体 科学 体系 就 会 天 法 建立 ， 科 学 研究 工作 就 会 无 法 
进行 。 系 统 方法 的 其 他 原则 水 这 样 。 

总 之 ， 系 统 范畴 具有 普 记 方法 论 意义 ， 这 是 它 作为 哲学 
哮 的 根据 之 三 。 

4. 系 统 范畴 具有 普遍 的 逻辑 适用 性 

下 学 学 畴 也 是 多 辑 范畴 ， 它 通行 子 科学 思维 的 一 切 领域 
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是 一 种 普遍 的 思维 方式 。 系 统 范畴 也 具有 这 个 特征 。 

“人 类 要 正确 地 进行 思维 ， 就 离 不 开 系统 范畴 ， 系 统 性 是 人 
类 思维 过 程 因 有 的 本 性 之 一 。 在 古代 ， 人 们 是 自发 地 运用 系统 
形式 来 思维 的 。 如 德 谈 克 利 特 把 世界 称 为 “系统 ”》，@ 伊 壁 玖 
鲁 也 把 自己 所 写 的 “全 部 关于 自然 的 作品 ”， 称 为 “整个 系 
统 ”》，@ 便 是 其 例 。 十 七 、 十 八 世纪 和 牛顿 的 《 论 字 宙 系统 》 和 
霍 尔 巴赫 的 《自然 体系 的 出 现 ， 则 表明 了 系统 思维 方式 在 近 
代 的 运用 。 但 由 于 受到 欧洲 占 统治 地 位 的 形而上学 和 机 械 论 的 
影响 ， 没 有 发 扬 光 大 而 已 。 从 黑 格 尔 开 始 ， 系 统 思考 方式 日 益 
受到 理论 思维 的 重视 ， 成 为 其 不 可 缺少 的 工具 。 黑 格 尔 的 整个 
哲学 体系 就 是 运用 系统 思维 方式 建立 起 来 的 。 马 克 思 、 轧 格 斯 
所 创立 的 历史 唯物 论 以 及 政治 经 济 学 理论 ， 更 是 运用 系统 方法 
的 杰出 典范 。 列 宁 、 毛 泽 东 的 许多 著作 也 都 闪烁 着 系统 思维 的 
光辉 。 我 们 平时 也 常 说 ， 学 习 知 识 、 调 查 研究 、 制 定 计划 、 写 
文章 ， 都 要 注意 系统 性 。 本 世纪 以 来 ， 随 着 科学 的 发 展 ， 人 类 
认识 对 象 日 趋 复杂 了 ， 由 原来 认识 单 质 、 单 层次 、 单 维 、 多 
变量 的 事物 发 展 到 认识 多 质 、 多 层次 .多 维 、 多 变量 的 事物 了 。 
由 原来 只 认识 简单 的 因果 关系 发 展 到 认识 复杂 的 结构 关系 、 功 
能 关系 、 层 次 关系 以 及 整体 与 环境 的 关系 了 。 在 这 种 情况 下 ， 
“系统 ”作为 逻辑 范 财 的 重要 性 就 更 明显 。 例 如 ， 整 个 国民 经 
济 是 一 个 极为 复杂 的 事物 总 体 ， 各 部 门 本 身 、 部 门 之 间 都 有 着 
错综复杂 的 关系 。 如 何 准确 地 描述 这 些 相 互 关系 从 而 制定 出 科 
学 的 国民 经 济 发 展 规划 呢 ? 传 统 的 只 能 解决 单 因素 、 单 质量 的 
方法 显然 是 无 能 为 力 的 。 而 把 国民 经 济 做 为 一 个 复杂 系统 ， 运 
用 系统 方法 的 各 项 原则 则 能 帮助 人 们 较 好 地 解决 问题 。 此 外 象 
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近 几 十 年 内 发 展 起 来 的 脑 科学 、 环 境 科 学 、 管 理科 学 、 空 间 科 
学 、 能 源 科 学 等 ,也 都 离 不 开 系 统 思维 方式 ,否则 就 会 一 事 无 成 。 
目前 ， 系 统 论 正 以 一 种 时 淫 的 方法 论 访 派 活跃 于 国际 学 术 界 ， 
各 种 科学 著作 中 愈 来 愈 经常 地 使 用 “系统 ”、“ 系 统 性 ”、“ 系 
统 观 点 ”、 系 统 分 析 ”、 系 统 方法 ”等 概念 ， 各 国 也 纷纷 建立 
系统 研究 机 构 ， 掀 起 了 一 股 “ 系 统 ” 热 潮 。 这 说 明 系 统 思 维 方 
式 正 受到 人 们 普遍 重视 和 自觉 运用 ， 它 必 将 对 人 们 认识 世界 和 
改造 世界 产生 深远 影响 。 

总 之 ，. 系统 范畴 具有 普遍 的 逻辑 适用 性 ， 它 是 整个 人 类 
认识 发 展 过 程 中 的 一 个 小 阶段 。 以 系统 范畴 为 依据 ， 人 类 就 可 
以 进一步 揭示 客观 世界 更 深刻 的 本 质 ， 探 索 自然 现象 之 网 的 下 
一 个 “组 结 ” 。 这 是 系统 作为 哲学 范畴 的 根据 之 四 。 


4. “系统 ”与 “要 素 ” 是 对 立 的 统一 


“唯物 潍 证 法 的 范畴 均 具 有 对 个性。 与 系统 范畴 对 立 的 则 是 
“要 素 ” 这 个 范畴 。 

要 素 与 系统 是 有 质 的 区 别 的 。 系 统 的 性 质 为 要 素 所 没有 。 
搞 清 了 要 素 的 性 质 不 等 于 懂得 了 系统 的 性 质 。 系 统 的 发 展 规律 
与 要 素 的 发 展 规律 不 相同 ， 二 者 均 有 相对 独立 性 。 要 素 与 系统 
文 是 统一 的 。 系 统 的 性 质 需 以 要 素 的 性 质 为 基础 ， 系 统 规律 必 
通过 要 案 之 阅 相 互 关 系 结构》 体现 出 来 。 没 有 脱离 要 素 而 孤 
立 存在 的 系统 ， 也 没有 脱离 系统 而 孤立 的 要 素 。 要 素 的 功能 可 
以 通过 结构 转化 为 系统 的 功能 。 例 如 ,把 发 条 、 齿 轮 等 部 件 按 一 
定 结构 联结 起 来 ， 便 可 以 组 成 钟表 ， 实 现 计时 功能 。 要 素 作 为 
与 系统 对 立 的 概念 当然 也 可 以 称 为 “ 非 系统 ”。 但 是 这 种 “ 非 
系统 ”性 并 不 是 绝对 的 ， 正 如 静止 并 非 绝对 的 一 样 。 要 素 对 于 
它 所 组 成 的 系统 来 讲 是 要 素 ， 但 是 对 于 构成 它 的 要 素来 讲 又 是 
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系统 了 。 因 此 ， 把 要 素 作 为 系统 对 立 物 ， 并 不 否定 “一 切 皆 系 
统 ” 的 论断 。 ， 

根据 上 述 五 点 理由 ， 我 认为 ，“ 系 统 是 可 以 也 应 该 作为 哲 
学 范畴 ， 并 进入 唯物 辩证 法 的 理论 体系 之 内 的 。 下 面 对 相 反观 
点 做 些 探讨 。 

有 一 种 观点 认为 ， 系 统 范 畴 没有 回答 世界 观 的 问题 ， 因 而 
不 能 作为 哲学 范畴 。 这 里 首先 要 搞 清 :， 什么 是 世界 观 。 世 界 观 
就 是 人 们 对 整个 世界 根本 问题 的 观点 或 看 法 。 这 种 观点 是 很 多 
的 。 如 唯物 辩证 法 的 世界 观 就 包括 物质 观 、 运 动 观 、 时 空 观 、 
矛盾 观 、 质 量 观 等 多 种 观点 。 这 些 观点 有 机 联系 着 ， 形 成 一 个 
世界 观 的 整体 ， 这 就 是 马克 思 主 义 哲 学 。 系 统 范畴 是 否 回 答 了 
整个 世界 的 根本 问题 呢 ? 显然 回答 了 。 因 为 实践 和 科学 的 发 展 
已 证 明 ， 物 质 世界 普遍 具有 系统 方式 和 属性 。 现 在 ， 国 内 外 反 
对 系统 范畴 是 哲学 范畴 的 人 差不多 都 指出 系统 范畴 没有 回答 世 
界 的 本 原 问题 ， 知 识 的 来 源 问题 等 等 。 其 实 ， 这 都 是 些 无 理 要 
求 。“ 系 统 ” 作 为 瞧 物 辩证 法 的 范畴 之 一 ， 只 回答 物质 存在 的 
方式 或 属性 问题 〈 对 此 ， 本 文 最 后 还 有 专 论 ) ， 面 不 可 能 回答 
一 切 问 题 。 如 果 根 据 系 统 范畴 没有 回答 世界 观 的 所 有 问题 ， 因 
而 就 否定 其 是 哲学 范畴 ， 那 “物质 ”、“ 运 动 ”、“ 时 空 ”、 
“ 蔬 盾 ”、“ 质 量 ” 等 范畴 岂非 也 就 谈 不 上 哲学 范畴 了 吗 ? 因 
为 这 些 范畴 也 只 回答 了 客观 世界 某 一 方面 的 根本 问题 呀 ? .可 
见 ， 持 上 述 观点 的 人 是 把 回答 世界 观 的 全 部 问题 作为 衡量 哲学 
范畴 的 标准 了 ， 而 这 是 行 不 通 的 。 

还 有 一 种 观点 认为 ， 系统 原理 不 过 是 把 普遍 联系 的 辩证 思 
想 有 具体 化 而 已 ， 因 而 “系统 ”不 能 成 为 独立 的 哲学 范畴 。 应 当 
承认 ， 客 观 系 统 性 的 基础 是 普遍 联系 ， 因 而 系统 范畴 也 就 离 不 
开 普 遍 联 系 思想 。 但 是 ， 系 统 思想 与 普遍 联系 思想 并 不 是 一 回 
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事 。 一 个 人 懂得 了 物质 世界 的 普遍 联系 性 ， 并 不 等 于 懂得 了 它 
的 系统 性 。 掌 握 了 普遍 联系 方法 ， 并 不 等 于 掌握 了 系统 方法 。 
所 以 ， 把 系统 方法 同 普遍 联系 方法 混同 起 来 是 错误 的 。 其 次 ， 
系统 范畴 确实 把 “普遍 联系 的 辩证 思想 具体 化 了 ? 。 但 这 种 
“具体 化 ”， 主 要 在 于 系统 性 原理 揭示 了 物质 世界 又 一 新 的 普 
遍 联 系 形式 ， 即 系统 联系 形式 。 系 统 联系 的 特点 是 整体 性 、 层 
次 性 、 结 构 性 、 环 境 性 等 等 。 核 心 是 整体 性 。 物 质 世 界 的 普遍 
联系 形式 是 无 限 多 样 化 的 。 如 有 时 间 联 系 、 空 间 联系 等 等 。 系 
统 联系 是 其 中 之 一 。 如 果 因 为 系统 范畴 把 普遍 联系 思想 具体 化 
了 ， 就 否定 系统 范畴 可 作为 独立 的 哲学 范畴 存在 ， 那 同样 会 导 
致 否定 辩证 法 其 它 联系 范畴 的 哲学 独立 性 。 而 这 显然 是 荡 雇 的 。 

也 许 有 大 会 说 ， 用 “整体 ”范畴 取代 系统 范畴 不 行 吗 ? 当 
然 不 行 。 整 体 性 只 是 系统 的 一 个 主要 特性 ， 但 不 是 全 部 特性 。. 
除 整 体 性 外 ， 系 统 还 具有 层次 性 、 结 构 性 、 环 境 性 等 等 。 用 整 
体 范畴 去 取代 系统 范畴 ， 怎 么 能 够 反映 出 系统 的 近 许 多 内 容 
呢 ? 恩格斯 早 就 指出 ，“ 部 分 和 整体 已 经 是 在 有 机 界 中 念 来 仿 
不 够 的 范畴 了 。”Q@ 但 由 于 科学 发 展 水 平 的 限制 ， 他 当时 没有 
能 够 提出 “系统 ”这 一 范畴 。 这 个 任务 在 本 世纪 被 完成 了 。 实 
际 上 ， 系 统 范畴 在 内 容 上 要 比 整 体 范 畴 深刻 的 多 ， 在 适用 性 上 
要 比 整体 范 哮 广泛 的 多 。 用 整体 范畴 取代 系统 范畴 ， 不 仅 会 否 
定 系统 范畴 的 重大 理论 价值 ， 而 且 是 认识 史上 的 一 个 退步 。 … 

把 茶 统 作为 哲学 范畴 ， 当 然 不 等 于 把 全 部 系统 科学 也 作为 
系统 哲学 。 目 前 ， 系 统 科 学 的 部 门 或 种 类 极 多 ， 但 它们 大 都 是 
以 各 式 各 样 具 体 的 系统 属性 或 发 展 规律 为 研究 对 象 的 。 例 如 ， 
数学 系统 论 就 是 专门 研究 各 种 数学 系统 特征 的 ， 控 制 论 则 专门 
研究 各 种 可 控 系 统 ， 等 等 。 这 些 内 容 显 然 不 具有 作为 一 般 哲 学 
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理论 的 特性 ， 它 们 与 作为 哲学 系统 范畴 的 关系 是 个 别 与 一 般 、 
具体 与 抽象 的 关系 ， 受 哲学 范畴 内 容 的 指导 。 

三 、 系 统 范 畴 在 唯物 辩证 法 中 的 地 位 和 作用 

系统 范畴 是 揭示 物质 存在 的 基本 方式 和 属性 的 范畴 ， 它 与 
物质 、 运 动 、 时 间 、 空 间 等 范畴 既 对 立 又 统一 ， 丰 富 了 哲学 物 
质 论 的 内 容 。 

唯物 辩证 法 认为 ， 世 界 的 本 质 是 物质 。 运 动 、 时 间 、 空 
闻 是 物质 存在 的 基本 方式 或 属性 。 实 践 和 科学 的 发 展 表 明 ， 系 
统 也 是 物质 存在 的 基本 方式 和 属性 。 如 果 “ 客 观 实在 ”是 没有 
系统 性 的 东西 ， 就 不 能 成 为 感觉 和 认识 的 源泉 了 。 吉 代 杆 素 唯 
物 主义 者 和 近代 机 械 唯 物 主义 者 不 能 科学 地 揭示 物质 的 系统 特 
征 ， 其 中 特别 是 层次 、 结 构 特征 ， 因 而 他 们 对 物质 统一 性 的 认 
识 ， 只 能 是 粗粮 的 ,模糊 不 清 的 ， 并 且 经 不 住 唯心 主义 的 进攻 。 
随 着 实践 和 科学 的 发 展 ， 人 们 深入 到 物质 的 内 部 层次 ,结构 ,从 
自然 物质 客体 中 发 现 了 分 子 、 原 子 、 电 子 和 其 它 一 系列 基本 粒 
子 ， 人 们 才 获 得 对 物质 这 一 “客观 实在 ”的 越 来 越 清晰 、 具 体 
和 深刻 的 认识 ， 哲 学 物质 论 的 威力 也 才 日 益 强 大 起 来 。 

系统 作为 物质 存在 的 基本 方式 或 属性 与 物质 不 可 分 。 然 
而 ， 系 统 与 物质 并 不 是 一 回 事 ， 二 者 不 能 等 同 。 当 我 们 谈 到 某 
物 或 某 事 是 一 个 系统 时 ， 某 物 或 菜 事 具 有 系统 性 或 以 系统 方式 
存在 着 ,而 不 是 说 ,事物 = 系统 。 系 统 的 客观 性 是 从 物质 的 客观 
性 来 的 ， 系 统 也 只 能 随 着 物质 的 发 展 变化 而 发 展 变化 。 然 而 国 
外 却 有 一 种 观点 认为 ，“ 系 统 是 独特 的 物体 类 型 ”，* 系 统 概 
念 恰 好 正 是 ‘物体 ’ 范 畴 的 这 种 具体 化 ”。Q@ 国内 也 有 人 推崇 这 
种 观点 。 其 实 这 是 错误 的 ， 它 哎 混 淆 了 系统 和 物质 物体、 这 
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物 、 实 体 ) 这 两 个 峰 念 ， 又 否定 了 系统 的 普遍 人 性， 除了 给 人 造 
成 混乱 之 外 ， 并 无 “优点 ”可 言 。 

系统 与 运动 、 时 空 之 间 是 既 相 区 别 又 相 联系 的 。 运 动 是 指 
物质 的 一 般 变化 ,发 展 和 相互 作用 。 时 间 是 物质 运动 的 顺序 性 、 
间 躁 性 和 持续 性 。 空 间 则 是 运动 着 物质 的 伸张 性 或 广 延 性 等 
等 。 面 系统 呢 ? 则 是 指 运动 着 物质 统一 体内 诸 成 份 组 合成 整体 
的 特性 , 它 包 括 层 次 性 、 结 构 性 等 等 。“ 系 统 ” 主 要 揭示 的 是 物 
质 存在 的 内 在 方式 和 属性 ,而 运动 .时 空 范畴 则 反映 了 物质 存在 
的 外 在 方式 和 属性 。 这 就 是 它们 的 区 别 所 在 。 它 们 的 联系 则 表 
现 为 ， 一 方面 ， 离 开 了 运动 、 时 间 和 空间 范畴 ， 就 无 法 理解 什 
么 是 系统 以 及 系统 的 发 展 变化 。 如 物质 系统 为 什么 会 具有 不 同 
的 层次 和 结构 特征 ? 这 只 有 从 物质 的 时 空 特性 上 才能 得 到 说 
锅 ， 耗 散 结构 理论 提示， 开放 系统 的 层次 结构 性 (有 序 性 》 是 
由 于 物质 粒子 在 与 外 界 的 相互 作用 中 不 同 的 时 间 和 空间 排列 的 
结果 。 另 一 方面 ， 关 于 运动 、 时 间 和 空间 范畴 ， 也 只 有 坚持 系 
统 观点 才能 得 到 科学 地 解释 。 如 讲 物质 运动 ， 离 开 了 物质 内 部 
的 构成 要 素 、 层 次 、 结 构 以 及 环境 的 变化 等 等 。 就 会 成 为 抽象 
的 、 不 可 理解 的 东西 了 。 眉 因 斯 坦 说 ， 时 空 是 不 能 独立 存在 
的 ， 只 能 作为 场 的 结构 性 而 存在 。?” 中 这 也 是 对 时 空 与 系统 相 
互联 系 的 科学 说 明 。 

总 之 ， 物 质 、 系 统 、 运 动 . 时 间 、 空 间 是 不 可 分 割 的 统一 整 
体 。 现 代 科 学 的 发 展 ， 特 别 是 爱 因 斯 坦 的 相对 论 以 及 布鲁塞尔 
学 派 的 耗 散 结构 理论 是 对 这 种 统一 性 的 有 力 佐证 。 把 “系统 ” 
作为 物质 存在 基本 方式 和 属性 范畴 纳入 唯物 辩证 法 的 理论 体 
系 ， 使 马克 思 主 义 哲 学 物质 论 的 内 容 进 一 步 丰 富 和 深化 了 。 
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系统 与 信息 


任何 系统 都 是 由 相互 联系 的 一 些 元 素 构成 的 复合 体 。 现 代 
系统 论 提出 了 关于 一 般 系统 的 基本 观点 是 ， 整 体 性 、 动 态 性 、 
协调 性 和 层次 性 观点 。 研 究 系 统 性 特征 离开 信息 概念 是 讲 不 清 
楚 的 ， 系 统 与 信息 关系 十 分 紧密 ,也 只 有 把 它们 联系 起 来 考察 ， 
才 有 助 于 我 们 正确 理解 它们 的 实质 。 


~ 人、 系统 与 结构 信息 


一 切 系 统 的 整体 特征 归根 到 底 是 由 它 内 部 结构 的 组 合 方式 
决定 的 。 

任何 稳定 的 系统 都 必须 具备 这 样 的 条 件 ， 它 内 部 相互 联系 
的 结合 能 大 于 其 组 成 单元 的 总 动能 及 与 外 部 结合 能 之 和 。 否 
则 ， 这 个 系统 就 会 在 内 力 或 外 力 的 影响 下 发 生 分 裂 或 到 解 。 因 
此 ， 系 统 内 部 组 成 单元 之 间 必 有 一 定 方式 的 联系 ， 其 中 不 同 单 
元 〈 包 括 不 同 元 素 及 各 元 素 的 不 同 状 态 ) 的 数量 及 其 相互 联系 
的 多 少 ， 决 定 系统 的 组 织 程度 。 若 其 系统 的 各 个 组 成 单元 完全 
相同 或 完全 独立 互 不 关联 ， 则 它 的 组 织 程度 为 零 ， 即 是 “无 组 
织 ”、“ 无 纪律 ”的 一 盘 散 砂 。 只 是 形式 上 的 豪 无 整体 性 内 容 
的 系统 ， 也 可 以 说 是 瓦解 了 的 系统 。 系 统 的 组 织 有 简单 和 复 
杂 ， 组 成 系统 的 元 素 或 状态 数 愈 多 就 愈 复杂 ， 它 们 之 间 的 联系 
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傅 多 就 愈 有 序 。 如 系统 的 组 成 单元 各 不 相同 ， 而 每 一 单元 对 其 
它 所 有 单元 都 有 关联 ， 则 系统 的 组 织 程度 就 很 高 ， 它 们 有 序 化 
程度 最 高 。 如 系统 的 组 成 单元 只 有 少数 有 关联 ， 或 只 有 在 某 种 
条 件 下 有 关联 ， 其 它 情 况 下 均 无 关联 ， 则 系统 的 组 织 性 、 有 序 
性 就 较 差 ， 该 系统 的 组 织 是 比较 松散 的 。 

系统 内 部 的 组 织 性 、 有 序 性 是 由 各 单元 之 间 的 相互 联系 的 
综合 “模式 ”决定 的 。 这 种 “模式 ”的 产生 与 各 组 成 成 份 或 元 
素 的 运动 状态 特性 有 关 。 比 如 ， 热 运动 状态 ， 它 是 一 种 普遍 在 
在 的 混乱 运动 。 由 于 热 运动 的 本 质 特性 使 一 切 物 质 系统 的 结构 
模式 趋向 “无 组 织 ”、“ 无 纪律 ”， 使 系统 向 混乱 无 序 状态 方 
向 发 展 。 一 块 有 序 排 列 的 磁性 体 ， 在 热 运动 的 作用 下 将 打 科 磁 
元 体 之 间 有 序 排列 ， 而 由 此 失去 了 磁性 。 一 个 有 结构 的 中 性 原 
子 系统 ， 在 一 定 高 漫 条 件 下 可 以 产生 混乱 的 离子 态 。 一 个 由 分 
子 有 序 排 列 的 结 蝇 体 ， 在 热 运动 加 剧 到 一 定 程度 时 将 会 改变 晶 
格 位 置 ， 到 临界 点 则 会 使 晶体 瓦解 。 对 于 任何 一 个 系统 来 说 ， 
它 的 内 部 或 外 部 的 联系 和 作用 中 都 不 可 避免 地 存在 着 破坏 有 序 
和 标志 着 混乱 无 序 的 热 运 动 。 然 而 ， 任 何 物质 系统 状态 都 是 多 
种 运动 形式 的 统一 体 ， 任 何 系统 都 不 可 能 是 单一 的 运动 形式 。 
即使 是 最 简单 的 原子 系统 ， 它 内 部 也 有 电磁 运动 ， 有 强 的 和 哈 
的 相互 作用 ， 还 有 内 部 基本 粒子 的 混乱 运动 。 将 各 种 运动 形式 
综合 起 来 看 ， 它 们 可 分 为 无 序 的 热 运 动 和 其 它 有 序 的 运动 ， 即 
机 械 运 动 、 电 磁 运 动 、 光 运动 、 以 及 引力 相互 作用 、 弱 相互 作 
用 和 强 相互 作用 或 超 强 相互 作用 等 所 产生 的 各 种 运动 。 前 者 所 
以 是 “无 序 的 ”， 就 因为 热 运 动 本 质 上 是 没有 确定 方向 的 混乱 
运动 ， 也 可 以 说 是 具有 无 限 方向 性 的 “自由 化 ”运动 。 后 者 由 
于 作用 力 的 原因 ， 一 般 都 具有 某 种 特定 的 运动 方向 ， 在 时 空中 
表现 为 某 种 前 后 秩序 的 有 序 性 运动 。 因 此 ， 它 必须 用 矢量 来 描 
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述 。 然 而 ， 无 论 那 种 具有 符 定 方向 的 运动 形式 都 不 是 孤立 存在 
的 ， 它 们 相互 联系 、 相 互 制约 ， 又 在 一 定 条 件 下 不 得 不 相互 转 
化 。 与 此 同时 ， 又 会 产生 出 有 序 运动 的 对 立 面 无 定向 的 混乱 运 
动 。 例 如 ， 机 械 运动 通过 作 功 ("3) 而 转化 为 热 运动 或 部 
分 热 运 动 和 别 的 有 序 性 运动 。 其 它 有 序 性 运动 形式 之 间 的 联系 
和 转化 也 都 伴随 着 一 定 热 运动 的 产生 。 而 热 运动 转化 为 其 它 运 
动 形式 时 ,都 只 是 部 分 的 转化 为 有 序 性 运动 热力 学 第 一 定律 告 
诉 我 们 ， 外 界 传递 给 一 个 物质 系统 的 热量 等 于 系统 内 能 的 增加 
和 系统 对 外 所 作 的 功 的 总 和 。 向 外 作 功 是 机 械 运 动 ,而 内 能 则 是 
系统 内 部 热 运动 的 动能 和 势能 的 总 和 。 这 就 是 说 ， 任 何 系统 的 
运动 状态 和 变化 过 程 都 包含 着 无 序 的 热 运动 形式 和 其 它 有 序 的 
运动 形式 。 任 何 物 质 系统 都 是 有 序 和 无 序 的 对 立 统一 体 ， 即 多 
种 有 序 的 定向 运动 和 无 序 的 热 运 动 相互 联系 不 可 分 割地 存在 于 
任何 系统 中 ， 它 们 相互 作用 ， 并 在 一 定 条 件 下 相互 转化 。 由 此 
使 系统 由 无 序 向 有 序 或 由 有 序 向 无 序 的 趋势 发 展 。 因 而 我 们 对 
任何 系统 的 描述 都 离 不 开 有 序 和 无 序 。 既 可 以 从 有 序 的 角度 去 
看 系统 的 有 序 性 程度 ， 也 可 以 从 无 序 的 角度 去 描述 系统 的 无 序 
福 程 度 。 由 于 它们 是 对 立 统一 的 关系 ， 因 此 系统 的 有 序 性 程度 
念 高 ， 它 的 无 序 性 程度 就 愈 低 ， 系 统 的 无 序 性 程度 愈 大 ， 则 它 
的 有 序 性 程度 就 愈 小 。 这 只 是 对 同一 系统 的 不 同 表述 而 已。 
我 们 通常 用 热力 学 中 的 燃 来 表示 系统 的 “无 组 织 ”、《“ 无 
纪律 ”的 无 序 度 或 不 定 度 。 如 系统 有 ?个 单元 数 ， 而 每 个 单元 
与 其 它 单元 可 能 有 关 的 数 上 ， 则 系统 有 k"=N 种 可 能 的 结构 
关系 。 这 些 结构 关系 的 出 现 都 是 不 确定 的 ， 可 以 看 成 是 随机 的 
偶然 的 ， 它 们 各 以 概率 pi 出 现 。 则 系统 结构 的 不 稳定 度 为 


H= pilogpi。 而 对 于 这 种 不 定 度 即 无 序 诬 的 排除 是 靠 
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它 的 对 立 面 有 序 性 结构 ， 即 系统 内 的 各 种 特定 的 相互 联系 相互 
作用 的 结合 形式 (或 称 “ 模 式 ”)〉 。 正 是 这 种 由 各 组 成 部 分 的 
各 种 有 序 运 动 综合 而 成 的 结合 模式 称 之 为 结构 信息 ， 也 就 是 把 
能 够 排除 系统 结构 不 定 度 的 某 种 确定 的 系统 结构 模式 叫做 结构 
信息 。 由 此 而 能 够 排除 的 最 大 不 定 度 的 最 大 信息 量 是 
1= - 祁 pi log pi。 不 定 度 排除 的 程度 就 是 该 系统 的 组 织 程度 
和 有 序 程度 。 信 息 ( 负 糯 ) 作为 有 序 性 组 织 性 量度 ， 它 “与 随 
意 的 分 布 相 比 是 处 于 一 种 非 概 然 的 状态 ”。 (贝塔 朗 非 《一 
般 系统 论 的 意义 》，《 自然 科学 哲学 问题 》 1981 年 第 1 期 第 
73 页 ) 即 在 多 种 可 能 性 中 被 选择 的 某 种 确定 性 状态 。 “在 信 
息 理 论 中 ， 单 位 信息 量 就 是 对 具有 相等 概念 的 二 中 择 一 的 事物 
作 单 一 选择 时 所 传递 出 去 的 信息 。” ( 维 纳 ， 《控制 论 》 第 10 
页 ) 这 种 选择 的 结果 必然 消除 了 某 种 不 定 度 或 无 序 度 ， 使 系统 
具有 某 种 有 序 度 。 
系统 状态 的 有 序 程度 ， 可 以 偏离 最 大 燃 (无 序 度 晤 大) 的 
“多 余 庶 了》”? 来 表示 ， 
于 Hmax ~H 
”一 Hmax H max 


多 余 度 ? 即 被 消除 的 无 序 度 与 最 大 无 序 度 之 比值 。 偏离 最 大 
焙 Hmax 的 多 余 度 ? 愈 大 ， 系 统 的 有 序 程度 愈 大 。 一 般 系 统 
的 多 余 度 ?7 均 在 0 与 1 之 间 (0< 7 <1) ， 当 7 = 0 时， 系统 
完全 无 序 ， 日 =Hmax; 当 7 = 1 ， 系 统 完全 有 序 ，H =0， 系 
统 为 理想 的 完全 确定 的 状态 。 系 统 的 组 织 可 看 成 是 无 序 和 有 序 
的 同一 ， 炳 和 信息 是 同一 个 系统 组 织 模式 的 无 序 度 和 有 序 度 的 
量度。 

信息 概念 的 实质 ， 在 通讯 理论 中 首先 被 揭示 出 来 ， 信 息 是 
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一 切 通讯 系统 的 共同 本 质 ， 它 不 仅 体现 了 通讯 目的 消除 不 确定 
性 ， 获 得 确定 的 消息 或 关于 某 事物 的 状态 。 更 主要 是 揭示 了 信 
息 运 动 的 规律 性 。 信 息 必 须 以 相互 联系 为 前 提 ， 以 一 定 载体 作 
为 中 介 ， 通 过 不 同形 式 的 转化 进行 传递 ， 最 终 达 到 复制 再 现 的 
目的 。 信 息 联 系 不 同 于 实物 联系 ， 信 息 通 讯 “ 从 线路 的 一 端 到 
另 一 端 之 闻 根 本 不 需要 任何 一 点 物质 的 运动 。”“ 消 息 的 运送 
也 已 经 能 使 人 的 感觉 和 能 力 从 世界 的 一 端 延伸 到 另 一 端 。” 
( 维 纳 ; 《 维 纳 闭 作 选 》 第 85 页 ) 信息 在 通讯 中 为 什么 有 这 
么 大 “魔力 ”? 信息 是 怎样 运动 的 ? 它 为 什么 能 不 通过 实物 联 
系 而 只 需 部 分 能 量 就 可 消除 这 距离 通讯 中 的 不 确定 性 ? 为 了 者 
清 这 些 问题 ， 必 须 从 通讯 系统 的 整体 性 着 手 ， 分 析 信 息 传递 的 
全 过 程 。 信 息 论 创始 人 申 农 概括 出 一 切 消息 通讯 系统 的 一 般 模 
型 ， 


(复制 ) 
消息 转 信号 首 导 。 转 消息 

信 源 | 次 一 | 信道 人 信 宿 | 
(发 信者 ) ” (编码 器 ) (解码 器 ) 〈 接 信 者) 


图 4 
第 一 ， 信 息 通 过 首先 是 在 发 信者 与 接 信者 之 间 进 行 ， 两 者 
又 必须 通过 中 介 即 信道 传递 。 信 息 通 讯 是 不 同 于 物质 联系 的 一 
种 间接 联系 形式 。 整 个 通讯 系统 的 各 个 部 分 (不 同 质 的 子 系统 ) 
通过 信息 传输 而 串 连 起 来 ， 因 此 ， 信 息 是 系统 内 部 普遍 联系 的 
共同 形式 。 
第 二 ， 信 息 在 不 同 质 的 子 系统 中 传输 ， 它 必须 转换 形式 ， 
使 它 适 合 于 信道 和 接 信 老 的 特性 。 也 就 是 说 ， 发 信者 发 射 的 消 
息 作 为 一 种 组 织 模式 转化 成 某 种 形式 ， 这 种 形式 在 信道 、 接 信 
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者 等 不 同 子 系统 中 都 能 产生 某 些 对 应 的 关系 即 同 构 或 同 态 转 
换 的 关系 。 这 在 人 机 通信 系统 中 ， 是 由 编码 器 完成 的 。 但 是 在 
自然 通信 系统 中 ， 则 首先 是 由 信 源 物质 系统 本 身 的 发 射 机 能 来 
完成 的 。 即 将 其 发 出 的 消息 ( 某 种 性 状 ) 转换 成 相对 应 的 、 可 传 
输 的 、 可 接收 的 普遍 形式 一 信息 。 这 种 普遍 联系 的 形式 是 包含 
着 消息 的 内 容 的， 但 它 又 必须 通过 其 它 有 序 性 的 物质 运动 形式 
表现 出 来 ， 表 现 为 不 同 质 的 系统 之 间 的 “可 传输 ”、 可 转化 、 
“可 接收 ”的 联系 形式 。 如 一 般 都 通过 信道 中 的 光 、 电 等 运动 
来 传送 。 这 种 运动 形式 的 有 序 性 较 高 方向 性 好 ， 它 在 时 空中 传 
播 的 距离 就 较 远 。 因 此 ， 可 从 “世界 的 一 端 延 伸 到 另 一 端 ”， 
而 无 需 信 源 和 信和 宿 的 直接 接触 。 当 信息 传 至 信和 宿 时 ， 信 宿 必须 
能 将 信息 再 转换 (翻译 〉 成 消息 的 结构 形式 ， 将 消息 再 复制 出 
来 。 这 个 “再 转换 ”过 程 在 人 一 机 通信 系统 中 是 由 解码 器 来 完 
成 的 。 在 自然 通信 过 程 中 则 是 由 信 宿 物质 系统 的 接收 (吸收) 
机 能 或 反映 机 能 来 完成 的 。 如 果 该 系统 不 能 实现 “再 转换 ”， 
那么 它 也 就 不 可 能 把 消息 或 “模板 ”再 复制 出 来 。 正 是 这 种 对 
应 的 相互 转化 关系 ， 才 能 使 消息 通过 信息 传递 而 最 终 又 被 复制 
出 来 。 信 息 的 复制 特性 证 明了 接 信者 对 发 信者 发 出 消息 的 不 确 
定性 被 消除 了 ， 接 信者 收 到 信息 即 获得 了 确定 的 消息 。 因 为 任 
何 消息 都 是 有 客观 内 容 的 。 

消息 的 发 出 ， 对 信 宿 来 说 是 偶然 的 不 确定 的 作用 因素 。 虽 
然 这 种 消息 本 身 是 完全 确定 的 ， 但 它 必 须 是 以 随机 的 不 确定 的 
形式 存在 于 信 宿 之 中 ， 是 信 宿 本 身 可 能 转化 出 来 的 一 种 未 确定 
形式 。 对 接 信 者 来 说 ， 未 获 信息 之 前 ， 消 息 的 内 容 是 未 知 的 ， 
但 它 必须 是 可 以 认识 的 ， 能 够 转化 出 来 的 。 从 这 意义 上 说 ， 它 
以 未 确定 的 知识 形态 存在 着 ， 一 旦 得 到 信息 ， 未 知 的 、 不 确定 
的 知识 即 转化 为 确定 的 已 知 的 知识 。 接 收 信息 的 过 程 是 一 个 从 
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不 确定 向 确定 的 转化 过 程 。 对 于 自然 通信 来 说 也 是 一 样 。 信 源 
发 出 的 某 种 性 状 〈 消 息 ) 在 信 宿 系统 中 必须 是 可 能 转化 出 来 的 
一 种 不 定 的 运动 形式 或 状态 ， 没 有 获得 信 源 的 作用 之 前 ， 先 以 
不 定 的 “自由 ”有 形式 存在 着 。 一 旦 接受 了 信 源 茶 种 消息 的 作 
用 ， 则 将 不 定 的 “自由 ”运动 形式 转化 为 确定 的 运动 形式 或 状 
态 。 这 同样 是 一 个 消除 不 定性 ， 从 无 序 运 动向 有 序 运 动 的 转化 
过 程 。 

第 三 ， 信 息 通讯 是 一 种 确定 的 定向 运动 ， 它 以 同一 的 输出 
与 输入 形式 联系 着 各 个 子 系统 ， 从 发 信者 到 接 信者 信息 有 着 确 
定 的 运动 方向 和 趋势 。 无 论 在 人 一 机 通信 还 是 自然 通信 中 都 是 
如 此 。 


发 | EE 
信 人 一 -| 码 |> 一 一 -| 信 道 他 -一 中 码 全 一 一 | 信 
者 | 发 出 器 | 输出 输入 -一 一 输出 输入 [器 | 输出 接收 者 | 


图 4 人 一 机 通信 系统 的 联系 形式 
| 发 射 系统 > 一 | 信 。 道 > 一 一 | 接收 系统 | 
一 一 一 输出 输入 一 一 一 输出 输入 一 一 一 
信 源 及 其 发 信 宿 及 共 接 收视 
机 能 (编码 器 ) 能 (解码 器 ) 
图 5 自然 通信 过 程 的 联系 形式 | 
信息 过 程 本 身 具有 确定 的 、 有 序 的 、 目 的 复制》 性 特征 
的 ， 方 向 和 趋势 。 因 此 ， 信 息 过 程 本 身 具有 确定 的 、 有 序 的 、 
目的 性 特征 的 ， 它 与 炳 的 无 序 性 混乱 运动 有 不 同 质 的 区 别 。 信 
息 的 有 序 性 是 在 相互 联系 的 通讯 过 程 中 体现 出 来 的 。 一 个 系统 
若 要 提高 有 序 程 庶 ， 必 须 通过 信息 传递 接收 信息 ， 才 能 消除 该 
系统 的 无 序 度 。 
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二 、 自 组 织 系统 与 信息 《 负 痛 ) 流 


有 序 的 系统 并 不 一 定 是 组 织 系统 。 任 何 一 个 自然 系统 ， 它 
虽 有 序 ， 但 没有 外 界 的 物质 和 能 量 交换 ， 就 可 了 贿 着 系统 内 不 可 
逆 的 热 交换 过 程 和 逐渐 趋 于 无 序 ， 或 由 于 外 部 偶然 的 干扰 而 失掉 
有 序 , 炳 不 断 增长 ， 最 后 达到 热平衡 完全 无 序 。 这 时 组 织 克 解 ， 
系统 衰亡 。 

所 谓 自 组 织 系 统 必须 是 能 够 从 外 界 吸 取 能 量 和 信息 ， 以 补 
偿 自 然 增 焕 所 失去 的 有 序 ， 或 不 断 增加 有 序 ， 使 系统 的 组 织 化 
有 序 程度 提高 ， 这 就 是 自 组 织 系 统 。 

自 组 织 系 统 的 形成 可 有 以 下 儿 种 情况 ， 

1. 系统 从 外 界 获 得 信息 和 能 量 ， 不 断 克 服 自然 增 燃 。 系 
统 在 环境 中 ， 不 断 接收 信息 ， 经 过 不 断 “ 学 习 ” 和 “积累 经 
验 ”， 转 化 为 自身 的 某 种 有 序 性 ， 逐 渐变 无 序 为 有 序 ， 变 不 定 
为 确定 ， 因 而 自 成 一 个 组 织 系统 。 

外 界 虽 没有 物质 加 入 ， 但 在 这 系统 中 却 可 以 复制 出 外 部 输 
入 的 某 种 消息 或 状态 ， 因 而 系统 内 出 现 一 定 有 席 结 构 。 把 原来 
的 无 序 状态 按照 消息 或 事物 状态 的 模式 重新 组 合 为 一 定 有 序 状 
态 ， 这 样 就 形成 了 自 组 织 系统 。 

2. 系统 从 外 界 环境 中 吸取 一 定 “ 养 料 ” 保 持 系统 自身 有 
序 度 不 变 。 即 系统 虽 没 有 从 外 界 获得 信息 增加 有 序 度 ， 但 由 于 
增加 了 适合 系统 需要 的 元 素 或 状态 ， 则 该 系统 不 断 “ 生 长 ”， 
因而 成 为 组 织 系 统 。 

3. 系统 从 外 界 环境 中 既 吸 到“ 营养 ?”， 又 获得 了 能 量 和 
信息 。 则 系统 必然 一 方面 在 “生长 ”， 不 断 增加 元 素 和 状态 ; 
另 一 方面 又 在 环境 中 “学 习 ” 获 得 “经 验 ” ， 不 断 增 加 有 序 
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度 ， 而 系统 组 织 的 有 序 程度 要 比 新 状态 并 和 的 更 快 ， 这 就 是 较 
完善 的 自 组 织 系统 。 例 如 一 切 生 命 有 机 体 都 一 方面 在 生长 、 发 
育 ， 田 一 方面 又 在 环境 中 “学 习 ”， 自 组 织 能 力 强 ， 与 外 界 的 
适应 性 也 强 。 备 着 外 界 信息 流 的 增加 ， 系 统 的 组 织 程度 有 序 程 
度 增强 了 。 系 统 状态 呈现 出 新 的 特点 ， 主 要 表现 为 它 的 整体 性 
功能 显著 增加 ， 它 区 别 于 其 它 系 统 和 环境 的 自主 性 增强 了 。 从 
这 意 上 义 说 ， 信 息 是 某 种 物质 系统 进化 发 展 的 动力 因素 。 信 息 
反映 了 一 切 物 质 系 统 和 运动 过 程 中 组 织 性 有 序 性 变化 发展 的 特 
性 。 它 区 别 于 自然 系统 烂 趋 最 大 的 无 组 织 无 秩序 的 变化 发 展 特 
性 。 然 而 ， 它 们 都 是 对 系统 整体 性 运动 状态 的 反映 ， 它 们 从 正 
反 两 个 方面 反映 系统 的 整体 性 能 。 

系统 的 自 组 织 程度 可 以 靠 信 息 流 来 达到 ， 信 息 流 与 能 流 在 
许多 情况 下 是 一 致 的 。 如 由 某 物 体 所 发 射 的 光 到 达 眼 睛 或 光电 
管 等 感受 器 ， 那 么 就 会 引起 有 机 体 或 某 种 机 器 的 反应 。 可 见 在 
能 流 的 同时 也 传递 了 信息 。 然 而 ， 信 息 流 在 有 些 条 件 下 与 能 流 
并 不 一 致 而 是 相反 ， 或 是 在 没有 能 流 和 物质 流 的 情况 下 ， 照 样 
可 以 传递 信息 。 如 在 电缆 的 两 端 信息 可 以 在 任何 一 端 传送 ， 当 
电缆 的 一 端 供电 或 中 断 停 电 ， 而 另 一 端 均 可 获得 信息 。 又 如 安 
装 在 许多 大 楼 里 的 光电 自动 开门 器 ， 当 影子 切断 光 能 ， 这 一 消 
息 传人 装置 ， 它 就 作用 于 门 ， 门 就 打开 ， 让 客人 通过 。 上 述 两 
种 不 同和 情况 都 可 以 看 作 是 某 种 “变化 ”， 在 这 些 “ 变 化 ”中 都 
具有 前 因 后 果 的 有 序 性 联系 ， 这 种 有 序 的 必然 的 因果 联系 正 是 
信息 运动 的 本 质 特征 。 由 此 可 见 ， 信 息 不 同 于 物质 和 能 量 的 运 
动 ， 它 反映 了 物质 和 能 量 的 前 后 有 秩序 的 转化 关系 。“ 信 息 是 
表征 客体 的 变化 或 客体 之 间 相 互 差 异 或 关系 的 东西 。” ( 莹 长 
年 : 试 论 “信息论 ”》〉 因 此 ， 信 息 的 传送 离 不 开 物 质 载体 和 运 
动能 的 。 信 息 是 从 整个 总 体 出 发 (包括 从 子 系统 整体 出 发 ) ， 
， 150 。 


反映 了 各 不 同 质 的 部 分 依据 一 定 关 系 转化 的 联系 形式 。 这 种 关 
系 是 指 确定 的 先后 秩序 的 转化 关系 〈context) , 即 来 龙 去 脉 的 
前 后 关系 。 一 切 信息 的 传输 过 程 都 以 确定 的 输入 和 输出 的 同一 
形式 反映 系统 内 部 和 外 部 的 前 后 转化 关系 ， 这 种 转化 关系 包含 
了 不 同 质 的 差异 性 。 所 以 能 转化 为 不 同 质 的 形态 ， 则 是 由 于 它 
们 之 间 存 在 着 内 在 的 必然 的 ， 具 有 确定 性 前 后 关系 的 因果 联系 
决定 的 。 但 是 ， 信 息 要 反映 总 体 特性 ， 表 明 系 统 全 过 程 的 来 龙 
去 脉 而 决 不 是 孤立 的 、 单 质 因 果 联 系 ， 而 是 普遍 的 具有 “历史 
性 ”的 因果 联系 形式 ， 即 多 质 的 因果 链 环 ， 它 是 由 各 种 因果 联 
系 综合 而 成 的 。 因 此 ， 信 息 从 总 体 上 反映 系统 进化 发 展 的 动力 
因素 ， 它 是 由 一 系列 前 后 转化 的 因果 链条 综合 为 同一 的 目标 行 
动 ， 这 就 是 系统 的 整体 性 功能 的 根源 。 


三 、 活 稳 态 系统 与 信息 反馈 


稳定 态 系统 是 指 系统 状态 不 随时 间 的 变化 而 变化 。 稳 定 态 
与 平衡 态 不 同 ， 后 者 指 狐 立 的 封闭 系统 ， 内 部 由 于 热 交 换 而 炳 
趋 极 大 所 达到 的 热平衡 态 。 前 者 指 在 与 外 界 保持 一 定 稳定 的 联 
系 下 ， 系 统 不 发 生变 化 ， 而 处 于 非 平 衡 的 稳定 态 。 如 果 系 统 在 
变化 的 环境 中 存在 ， 在 与 外 界 有 物质 、 能 量 和 信息 交换 的 情况 
下 ， 系 统 仍然 保持 自身 的 稳定 性 。 这 就 是 活 稳定 态 。 活 稳定 态 
系统 必须 具有 较 强 的 自控 调节 能 力 ， 以 便 随 时 应 付 外 界 情况 的 
变化 ， 而 不 致 于 遭 到 分 化 殉 解 。 如 人 体 的 温 度 一 般 在 36.5" 
上 下 ， 变 化 幅度 很 小 。 因 此 ， 人 是 恒温 动物 。 不 管 外 界 气候 变 
化 多 大 ， 无 论 是 39"C 的 炎热 或 零下 20'C 的 严寒 ， 人 人 体 在 一 
定 条 件 下 ， 体 温 仍 能 保持 36.5' 左右 ， 人 类 照样 能 在 变化 多 
端的 大 自然 中 安然 生活 着 。 当 人 体感 受热 时 ， 通 过 神经 传 至 下 
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丘脑 前 部 的 散热 控制 器 ， 再 作用 于 蒸发 控制 器 使 之 发 汗 散 热 ! 
当 人 体感 受 寒冷 时 ,通过 神经 传 至 下 丘脑 后 部 发 热 控 制 器 ,调节 
细胞 内 分 洲 加 速 新 陈 代谢 发 出 热量 ， 又 指挥 肌肉 加 剧 运 动 (发 
拌 ) ， 以 此 与 外 界 温度 相 抗衡 。 人 类 的 这 种 “天 赋 的 ”适应 能 
力 是 由 生物 长 期 进化 发 展 而 来 的 。 这 种 适应 能 力 无 疑 是 生物 系 
统 从 外 界 不 断 接收 信息 流 所 逐渐 形成 的 。 决 定 这 种 适应 能 力 的 
是 人 的 特殊 生理 构造 和 复杂 的 控制 系统 。 有 效 的 控制 行为 必须 
由 某 种 反馈 过 程 来 提供 信息 ， 没 有 信息 反馈 也 就 没有 行为 的 控 
制 。 控 制 部 分 和 被 控制 部 分 的 “结构 本 身 是 预定 它 能 完成 什么 
任务 的 一 个 指标 ?”， 这 个 “指标 ”是 靠 反馈 信息 来 确定 的 。 
即 靠 反馈 信息 使 某 种 行为 得 以 确定 。 如 中 枢 将 输入 的 信息 加 以 
重新 组 合 〈 调 整 ) 并 传输 到 被 控制 的 效应 器 ， 效 应 器 的 功能 又 
通过 反馈 被 输 回 到 接收 器 而 加 以 监控 ， 信 息 反馈 用 以 使 一 些 行 
动 趋向 一 个 目标 。 因 而 形成 了 一 个 自我 控制 的 系统 。 

反馈 信息 实际 是 双向 通讯 形成 的 信息 环流 及 转换 的 因果 链 
环 ， 但 它们 仍然 保持 完全 确定 的 运动 方向 。 


信息 输入 一 存 喧 一 一 处 理 一 一 一 一 一 信息 输出 


个 


反馈 


在 这 里 因果 联系 真正 溶化 在 相互 作用 中 ， 因 转化 为 果 ， 果 又 转 
化 为 因 ， 因 再 转化 为 果 ， 原 因 和 结果 相互 转化 形成 同方 向 的 环 
流 ， 这 就 使 得 不 同 的 初始 状态 最 终 可 达 同 一 目标 。 

反馈 信息 为 什么 能 控制 系统 状态 ? 因为 产生 反馈 信息 流 的 
控制 器 储存 有 规定 系统 行为 的 特征 ， 行 动 规则 ， 演 进程 序 和 实 
施 方案 等 主要 信息 ， 这 些 信 息 均 包含 一 系列 因果 性 转化 关系 。 
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当 控 制 器 取得 信息 时 ， 可 进行 鉴别 比较 ， 作 出 判断 ， 然 后 输出 
入 息 ， 即 通过 控制 信号 作用 于 被 控制 部 分 。 通 过 执行 一 系列 可 
能 的 随机 出 现 的 某 一 任务 ， 达 到 对 系统 目标 的 控制 。“ 人 造 机 
器 和 生命 有 机 体 以 及 社会 系统 中 的 目的 论 或 目的 性 行为 就 是 以 
反 计 性 质 的 机 制 为 基础 的 。( 中 塔 朗 非 ,:《 一 般 系 统 论 的 意义 》， 
《自然 科学 哲学 问题 》 1981 年 第 1 期 第 74 页 ) 过 去 被 唯心 
主义 奉 为 天 党 的 “目的 论 ”， 原 来 被 人 们 认为 是 科学 彼岸 的 神 
圣 的 “活力 论 ”， 现 在 已 回 到 了 现实 客观 世界 。 所 谓 目 的 性 ， 
正如 列宁 所 指出 的 “事实 上 ， 人 的 目的 是 客观 世界 所 产生 的 ， 
是 以 它 为 前 提 的 一 一 认定 它 是 现存 的 、 实 有 的 。 (列宁 : 《 哲 
学 笔记 》1961 年 版 第 210 页 ) 外 部 世界 客观 规律 性 乃 是 目的 
性 活动 的 基础 。 信 息 反馈 能 够 实现 动 稳 态 系统 的 控制 功能 ， 则 
是 建立 在 通过 偶然 性 表现 出 来 的 ， 受 着 因果 关系 支配 的 规律 性 
基础 上 的 。 


四 、 系 统 的 自然 彭 亡 与 信息 的 不 可 逆 性 


一 切 自然 系统 在 孤立 的 封闭 的 条 件 下 必然 通过 内 热 交 换 而 
达到 热平衡 ， 最 后 系统 的 组 织 趋 于 瓦解 。 原 来 各 单元 各 种 运动 
状态 在 时 空中 分 布 的 不 均匀 性 消失 了 ， 系 统 内 有 序 运动 综合 的 
因果 链条 消失 了 。 最 终 达 到 完全 无 序 的 绝对 的 均匀 分 布 。 这 就 
是 自然 衰亡 的 过 程 。 系 统 衰亡 的 同时 ， 信 息 也 由 于 无 序 的 热 运 
动 而 遭 破坏 ， 有 序 转 化 为 无 序 ， 直 至 信息 完全 消失 。 

系统 内 部 的 有 序 性 运动 即 以 各 种 相互 作用 〈 力 ) 所 决定 的 
其 有 确定 方 启 的 运动 形式 。 然 而 这 些 有 序 性 运动 的 关联 ， 在 它 
们 相互 联系 相互 作用 的 转化 过 程 中 ， 都 伴随 着 无 序 性 热 运动 的 
产生 。 由 此 说 明 ， 任 何 系统 的 自然 过 程 都 趋 于 无 序 化 即 无 序 性 


* 153*« 


增加 ， 有 序 性 减少 。 热 力学 第 二 定律 燃 增 加 原理 说 明了 ， 一 个 
系统 的 热 运 动 的 本 质 是 使 系统 趋 于 无 序 化 ， 任 何 系统 的 自然 变 
化 过 程 均 是 由 有 序 向 无 序 发 展 。 

在 一 个 复杂 的 高 度 组 织 化 有 序 的 自控 调节 系统 中 ， 信 息 流 
在 各 个 通讯 过 程 中 都 要 受到 一 定 干扰 ， 信 息 可 能 损失 一 些 ， 而 
损失 掉 的 信息 不 能 再 恢复 。 系 统 中 信息 传输 ， 每 经 过 一 阶段 都 
要 翻译 ， 在 编译 过 程 中 (形式 转换 ) 也 可 能 损失 一 些 ， 而 失去 
的 信息 量 在 系统 内 是 无 法 补偿 的 。 即 使 采取 了 抗 干 扰 措 施 ， 也 
只 能 减少 信息 的 损失 。 信 息 的 损失 几乎 是 不 可 避免 的 ， 而 在 传 
递 过 程 中 信息 量 是 不 可 能 增加 的 。 因 此 ， 维 纳 说 ，“ 信 息 可 能 
形 失 但 不 能 增加 这 个 事实 ， 就 是 热力 学 第 二 定律 在 控制 论 上 的 
形式 。” ( 维 纳 《 维 纳 著作 选 》 第 64 页 ) 任何 信息 都 是 有 
一 定 内 容 的 ， 它 反映 信 源 的 某 种 状态 和 性 能 即 消息 ， 经 过 传递 
和 翻译 ， 译 出 的 消息 便 是 排除 的 焙 ， 而 排除 的 灶 不 可 能 大 于 信 
源 的 消息 烂 ， 只 能 小 于 信 源 的 消息 粮 。 因 此 ， 原 消息 的 最 大 灶 
一 般 不 大 可 能 全 部 排除 ， 在 传递 的 各 阶段 各 过 程 中 都 可 能 因 于 
扰 的 影响 而 使 信息 失真 。 因 而 ， 不 再 保持 原 有 的 消息 模式 ， 不 
再 保持 它 正 在 转换 前 原 有 的 确定 性 。 在 这 里 同样 受 着 粹 增 大 原 
理 的 支配 。 热 力学 第 二 定律 的 核心 是 热 运 动 过 程 的 不 可 逆 性 ， 
它 是 自然 界 的 一 个 普遍 规律 ， 它 不 仅 说 明 一 切 封闭 的 自然 系统 
都 要 自行 衰亡 ， 它 的 过 程 都 具有 不 可 逆 性 ， 即 发 展 的 历史 过 程 
本 身 是 不 可 逆 的 。 它 还 说 明了 一 切 通 讯 系 统 、 自 控 调 节 系 统 中 
的 信息 运动 都 是 可 失 不 可 复 的 ， 同 样 具 有 不 可 逆 性 ， 正 是 在 系 
统 本 身 演化 过 程 的 不 可 逆 性 基点 上 ， 将 粮 与 信息 的 本 质 统一 起 
来 了 。 

箭 与 信息 〈 负 灶 ) 在 任何 系统 中 都 是 对 立 的 统一 。 它 们 不 
可 分 割地 相互 联系 相互 依存 ， 并 在 一 定 条 件 下 相互 转化 。 因 此 ， 
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我 们 在 研究 任何 系统 的 结构 组 织 、 功 能 特性 、 运 动 状态 或 过 程 
时 都 必须 运用 这 对 范畴 。 然 而 ， 描 述 系统 的 组 织 程度 、 有 序 化 
程度 以 及 系统 复杂 进化 过 程 的 都 是 信息 。 

现代 系统 论 的 发 展 愈 来 愈 和 控制 论 、 信 息 论 趋 于 统一 。 然 
而 系统 和 信息 必 竞 是 两 个 不 同 范 暑 。 它 们 从 不 网 的 方面 反映 了 
物质 运动 相互 联系 的 形式 。 有 的 同志 说 系统 论 可 以 包括 控制 论 
和 信息 论 。 笔 者 认为 从 研究 对 象 的 范围 来 讲 可 以 这 样 说 ， 但 从 
理论 关系 来 讲 ， 如 何 揭示 系统 的 基本 特性 ， 就 不 得 不 以 发 展 的 
信息 论 和 控制 论 为 它们 的 理论 基础 了 。 任 何 系统 都 是 由 一 定 元 
素 构 成 的 ， 而 物质 、 运 动 、 能 量 、 时 空 、 信 息 等 基本 范畴 无 疑 
是 构成 系统 论 理 论 不 可 缺少 的 基本 “单元 ”。 
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信息 论 、 信 息 科 学 中 的 若干 方法 
王 雨田 周 桂 匣 


信息 论 是 一 门 新 兴 的 横断 学 科 ， 它 产生 于 本 世纪 40 年 代 
末 。 最 早 局 限于 通信 和 领域 ,经 过 三 十 年 来 的 发 展 ,由 于 现代 自然 
科学 发 展 的 综合 整体 化 趋势 ， 信 息 的 概念 以 及 信息 的 一 些 基 本 
理论 已 经 超越 通信 和 领域 ,逐步 推广 、 运 用 于 其 他 学 科 , 涉 及 各 个 
不 同 的 领域 ， 在 此 基础 上 ， 于 70 年 代 初出 现 了 信息 科学 。 随 
着 信息 论 的 产生 及 其 向 信息 科学 的 发 展 ， 与 之 相 适 应 的 数学 工 
具 、 研 究 方法 必然 有 所 改变 ， 其 中 涉及 到 一 系列 重大 的 方法 论 
问题 。 本 文 仅 就 其 中 的 某 些 问题 ， 作 一 些 初步 探讨 。 


〈 一 ) 


为 了 探讨 有 关 的 方法 论 问题 ， 有 必要 对 信息 论 与 信息 科学 
的 研究 进展 作 一 简要 的 回顾 。 

本 世纪 20 年 代 ， 由 于 通信 技术 的 发 展 和 需要 ， 厅 奎 斯 
特 (Nyquist，H) 与 哈 特 菜 (Hartley,，L.V.R)〉 最 早 研究 
了 通信 系统 传输 信息 的 能 力 ， 提 出 用 对 数 作为 信息 量 的 测度 。 
哈 特 菜 首 次 提出 了 消息 是 代码 、 符 号 。 信 息 是 包含 在 消息 中 的 
抽象 量 。 提 出 了 用 消息 出 现 概率 的 对 数 来 度量 其 中 所 包含 的 信 
息 。 

到 了 40 年 代 ， 随 着 雷达 、 无 线 电 通讯 和 电子 计算 机 、 自 
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动 控制 相继 出 现 和 发 展 以 及 防空 系统 的 需要 ， 促 使 许多 科技 工 
作者 在 各 自 的 岗位 上 对 信息 问题 进行 了 大 量 研究 ， 从 而 使 信息 
论 中 的 一 些 概念 得 出 同一 结论 。 维 纳 〈N. Wiener) 在 《控制 
论 》 一 书 中 指出 ， 单 位 信息 量 的 思想 差不多 在 同一 时 候 由 好 几 
位 科学 家 提出 来 的 ， 其 中 有 统计 学 家 费 希 尔 (R.A.Fisher) 
以 及 申 农 (C:E.Shannon〉 和 维 纳 本 人 。@ 

1948 年 申 农 发 表 了 著名 论文 《通信 的 数学 理论 》 
(KA Mathematical Thcory of Communication 》)，1949 年 
又 发 表 了 另 一 篇 论文 《在 噪声 中 的 通信 》 (《 Communication 
in the Presence of Noise》) ， 提 出 了 信息 焰 的 数学 公式 ， 
从 量 的 方面 来 描述 信息 的 传输 和 提取 方面 的 问题 。 申 农 的 这 两 
篇 著作 商定 了 现代 信息 论 的 基础 。 

维 纳 差不多 与 申 农 同时 发 表 了 两 篇 著作 ， 《控制 论 少 

《Cybernetics》》，1948 年 ) 与 《平稳 时 间 序 列 的 外 推 、 内 
插 和 平滑 化 》 Ck Extrapolation。 Interpolation, and Smoo- 
thing of Stationary Time Series》，1949 年 ) 。 维 纳 主 要 
是 以 自动 控制 的 观点 研究 信号 被 噪声 干扰 时 的 信号 处 理 问题 ， 
建立 了 “ 维 纳 滤波 器 理论 ”。 维 纳 还 对 信息 概念 作 了 解释 ， 提 
出 了 测量 信息 量 的 数学 公式 ， 同 时 也 提出 了 信息 的 实质 问题 。 
信息 论 成 为 控制 论 的 一 个 基础 理论 。 

美国 的 另 一 名 统计 学 家 费 希 尔 则 从 古典 统计 理论 的 角度 研 
究 了 信息 理论 ， 提 出 了 单位 信息 量 问题 。 

维 纳 和 申 农 各 自 证 明 ， 如 果 某 物 具 有 7 种 独立 的 可 能 结 
果 ，。Xi，X2， Xs Xn 每 一 状态 出 现 的 概率 分 别 为 P(x1), 
P(x2), ee P(xn), 且 有 包 P(x) =1， 则 该 事物 所 具有 的 


@ NN. 维 纳 : 《控制 论 》 第 二 版 ， 科 学 出 版 社 ，1963 年 , 第 10 页 。 
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不 定性 数量 H(x) 为 ， | 
H(x) 〈 精 函数 ) = - 芝 P(x logP(x 


当 对 数 底 为 2 时 ，HCx) 的 单位 为 比特 。 

信息 量 等 于 被 消除 的 不 定性 的 数量 ， 这 是 申 农 等 人 信息 论 
最 主要 的 结果 之 一 。 从 此 ， 通 信 科 学 就 由 定性 阶段 进入 定量 阶 
段 ， 并 为 信息 论 及 信息 科学 的 研究 莫 定 了 初步 的 理论 基础 。 同 
时 ， 也 正 因为 申 农 等 人 的 理论 只 是 对 某 些 信息 作 定 量 的 描述 而 
不 考虑 信息 的 其 他 方面 ， 如 信 源 发 出 的 信息 语义 (党 义 ) 如 
何 ? 怎样 对 之 定量 描述 ? 信 源 收 到 信息 后 的 效用 如 何 ? 价值 如 
何 ? 这 些 问题 正 是 申 农 理论 未 能 解决 的 不 是 之 处 。 申 农 的 信息 
理论 经 过 30 年 来 的 发 展 ， 到 了 70 年 代 ， 它 已 经 越过 通信 和 领 
域 而 广泛 渗入 其 他 学 科 ， 特 别 是 涉及 到 对 大 系统 和 复杂 系统 的 
研究 。 因 而 对 信息 的 概念 和 实质 ， 信 息 炉 以 及 语义 信息 (是 指 
信 源 发 出 的 信息 所 包含 的 意义 ) 、 信 息 的 效用 (是 指 信 源 所 发 
出 的 信息 被 政信 人 收 到 后 所 起 的 效果 和 作用 ， 亦 称 有 效 信 息 或 
相对 信息 ) 等 问题 ， 要 求 有 更 确切 的 理解 和 更 一 般 性 的 理论 ， 
从 而 出 现 了 信息 科学 。 

信息 科学 是 以 信息 论 为 基础 与 计算 机 和 自动 化 科学 技术 、 
生物 学 、 数 学 、 物 理学 等 科学 相 联 而 发 展 起 来 的 。 因 此 ， 它 所 
研究 的 领域 要 比 申 农 信息 论 的 范围 广 ， 同 时 也 要 研究 申 农 理论 
中 未 能 解决 的 问题 。 

关于 有 效 信 息 、 相 对 信息 、 模 糊 信 息 等 方面 的 研究 ， 日 前 
也 有 一 定 进 展 。 | 

1968 年 贝 里 斯 (M. Belis〉 和 高 艾 斯 〈S. Guiasu) 首先 
提出 信息 的 “ 量 一 一 质 ” 统 一 量度 。 他 们 在 申 农 信 息 结构 上 引 
入 “有 效 分 布 ”:; U= (1，tz， un)， 每 一 个 ui 是 第 i 个 
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事件 出 现 的 效果 ， 用 非 负 的 实数 表示 ， 它 一 般 是 独立 于 事件 发 
生 的 概率 。 有 效 信息 结构 S* 为 


E, Es, En E\Q® 
S*= | dsy ee tn = | U 
pi Pay eee pn P 
其 中 ， 玉 = {EE,，E,,……En} 代表 抽象 的 随机 事件 集 ， 
了 = (pl，pz，……pn) 为 遍 于 事件 下 上 定义 的 概率 分 布 。 


由 此 可 以 推导 证 明 ， 得 到 有 效 信息 I(P，U) 为 
I(P;U) = -K Buipilogp 


其 中 之 0， 且 pi =1，K 的 意义 同 申 农 信息 ， 是 与 选用 
的 单位 有 关 的 常数 ， 如 取 以 2 为 底 的 对 数 时 ,信息 单位 为 比特 ， 
则 KK=1。 

当 系 统 对 所 有 事件 有 效 性 的 差别 可 以 略 而 不 计 ，ui =u (对 
所 有 由， 就 有 


IC(P;U) = -Ka 3 pllogpi =uH 
表示 这 时 的 有 效 信息 是 量 的 信息 u 倍 。 当 有 效 性 都 是 1 个 单 


位 ， 即 wi=u=1 (对 所 有 iD ， 则 
I(PyU) =I(P)=H 


表示 还 原 为 申 农 的 负 糖 ,可见 量 的 信息 是 有 效 信息 的 特殊 情况 。 


@® M.Belis, S.Guiasu, A Quantitative 一 Qualitative Measure of Infor- 


mation in Cybernetic Systems， IEEETrans. Information Theory 
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后 来 在 1971 年 高 艾 斯 和 波 卡 德 〈picard) 把 量 质 统一 量 
度 信息 称 为 “有 效 信息 >” 。@ 

1977 年 加 拿 大 的 贸 马 利 〈G.Jumarie) 在 《相对 信息 的 
应 用 》 一 文中 研究 了 “相对 信息 ”。 他 把 信息 与 产生 信息 的 信 
源 和 使 用 信息 的 观察 者 作为 三 位 一 体 的 对 象 来 考虑 。 他 认为 ， 
对 于 给 定 的 某 个 实际 总 体 U 〈 它 可 以 是 生物 总 体 、 社 会 总 体 、 
语言 学 总 体 ……) ， 给 定 的 观察 者 R， 给 定 了 观察 者 R 的 一 
个 系统 S/S) 一 一 它 是 总 体 U 的 某 个 子 集 ， 系 统 (S/R) 同 
它 的 环境 〈5/S) 交换 信息 ， 可 以 由 四 个 状态 变量 来 描述 ， 

内 烂 Hi 〈S/R) 一 一 R 拥有 的 关于 S 的 内 部 结构 的 信息 
量 ， 

外 炉 H。(S/R) 一 一 S 拥有 的 关于 它 的 环境 (5/S) 的 内 
部 结构 的 信息 量 ， 它 具有 相对 论 中 的 时 间 的 性 质 ; 

目标 V (S/R) 一 一 系统 希望 执行 的 目标 

交换 势 不 (SR) 一 一 信息 在 系统 内 转换 的 效率 。 

所 有 这 四 个 变量 都 是 相对 的 ， 因 为 它们 都 明显 地 依赖 于 观 
察 者 R。 这 四 个 变量 类 似 于 相对 论 中 的 时 空 变量 ， 因 此 可 以 
对 它们 施行 洛 伦 兹 变换， 由 这 个 变换 就 得 到 对 另 一 观察 者 R' 
的 相对 信息 ， 

内 相对 信息 Ii(S/R/R) 一 一 由 R 提供 给 R' 的 关于 5 
的 内 部 结构 的 信息 ， 

外 相对 信息 I,(S/R/R') 一 一 由 R 提供 给 R' 的 关于 S 
的 外 部 结构 信息 。@ 


@ 王 昂 昌 :; 《“ 量 一 质 ”信息 与 控制 系统 》，《 信 息 与 控制 》，1981 
年 ， 第 1 期 ， 第 5 一 6 页 。 

加 钟 义 信 : 《信息 科学 的 现状 与 未 来 》， 北 京 邮电 学 院 学 报 ,，1978 年 ， 
第 1 期 ， 第 72 一 73 页 。 
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模糊 信息 是 指 现实 世界 中 有 一 类 事物 的 信息 ， 其 界限 是 模 
糊 的 。 模 糊 信 息 对 应 的 不 定性 是 在 一 定 条 件 下 由 事件 的 模糊 度 
的 性 质 引 起 的 ， 而 模糊 讼 则 由 模糊 集 的 测度 来 定义 的 ,1965 年 
美国 控制 论 学 家 查 德 (L.A.Zadeh》 提 出 了 模糊 集 的 概念 ， 
开拓 了 模糊 数学 这 一 重要 研究 领域 。1968 年 他 在 一 篇 名 为 
《通信 模糊 算法 》 中 提出 模糊 数学 可 以 用 于 信息 处 理 。 他 
说 ，“ 所 要 介绍 的 概念 在 性 质 上 虽然 是 模糊 的 ， 而 不 是 精确 
的 ， 但 最 终 证 明 它 在 很 多 问题 ， 例 如 信息 处 理 、 控 制 、 系 统 辨 
别 、 人 工 智能 、 或 更 一 般 地 说 ， 在 包含 不 完全 或 不 肯定 的 数据 
决策 过 程 中 都 是 有 用 的 。” 以 后 不 少 学 者 对 模糊 信息 继续 进行 
了 研究 。1972 年 德 路 卡 〈A.Deluca) 等 发 表 了 《在 模糊 集合 
论 基 础 上 的 非 概率 炳 的 定义 》，1974 年 又 发 表 了 《模糊 工 一 
集合 粮 》， 提 出 了 关于 模糊 录 的 定义 方法 。1979 年 艾 什 克 克 
(lshikawa) 和 米 诺 〈Mieno) 也 定义 了 “模糊 粒 ”， 它 不 仅 
包含 经 典 焕 的 概念 ， 据 说 也 包含 人 的 独断 性 和 情感 的 判断 。@ 
“关于 信息 科学 所 研究 的 内 容 和 范围 问题 ， 目 前 尚 无 定论 ， 
大 体 有 以 下 三 种 见解 ，@ 
(1) 以 信息 论 为 基础 ， 把 控制 论 、 系 统 工程 、 计 算 机 咨询 
系统 、 仿 生 学 、 人 工 智能 等 都 包括 在 内 ， 形 成 一 门 综合 学 科 。 
(2) 冲破 申 农 理论 的 信息 概念 ， 把 已 建立 的 规律 与 理论 应 
用 于 物理 学 、 化 学 、 生 物 学 、 心 理学 、 管 理 科 学 …… 等 等 中 
去 、 相 互 渗透 贯通 ， 逐 步 建 立 一 门 新 的 科学 。 


@ 和 蔡 长 年 ; 《信息 论 专业 学 会 第 三 册 年 会 开幕 讲话 》，《 信 息 论 与 活 
和 尔 什 函 数 》， 中 国电 子 学 会 信息 论 专业 学 会 编 ，1980 年 ， 第 5 一 6 


页 。 
加 府 长 年 ，《 信 息 论 专业 学 会 第 三 届 年 会 开幕 讲 话 》，《 信 息 论 与 活 
尔 什 函 数 》， 中 国电 子 学 会 信息 论 专业 学 会 编 ，1980 年 ， 第 9 页 。 
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(3) 必须 研究 信息 的 产生 以 及 人 类 如 何 有 效 地 利用 信息 ， 
从 而 提出 信息 科学 是 研究 信息 的 产生 、 获 取 、 变 换 、 传 输 、 存 
储 、 处 理 、 显 示 、 识 别 和 利用 的 科学 。 

由 上 述 简要 的 历史 回顾 ， 可 以 看 出 ， 三 十 年 来 由 申 农 信息 
论 到 信息 科学 的 进展 ， 不 能 不 涉及 到 一 系列 的 有 关 方 法 论 问 
题 。 这 首先 是 因为 其 研究 的 对 象 有 所 变化 和 扩展 。 

必须 指出 ， 由 信息 论 到 信息 科学 的 研究 对 象 的 扩展 ， 并 不 
是 信息 的 客观 内 容 、 即 现实 世界 本 身 所 具有 的 不 定 度 的 变化 ， 
而 是 指 随 着 科学 技术 与 社会 的 发 展 ， 使 信息 的 内 容 日 益 更 多 地 
纳入 到 我 们 的 研究 范围 之 内 。 这 有 点 类 似 于 随 着 生产 力 的 发 展 
使 愈 来 愈 多 的 自然 资源 转化 为 我 们 的 劳动 对 象 一 样 。 我 们 要 作 
这 样 的 区 分 ， 不 仅 在 哲学 上 是 必要 的 ， 而 且 在 信息 论 上 也 是 有 
根据 的 。 在 一 般 文献 中 ， 往 往 用 负 米 来 描述 信息 或 信息 量 ， 这 
在 一 定 意义 上 是 成 立 的 。 但 要 注意 两 点 ， 第 一 ， 正 象 苏联 的 匣 
科 夫 (HH. 涂 yrkob) 所 指 旭 的 ， 在 使 用 上 应 将 信息 与 信息 时 
这 两 个 概念 加 以 区 别 ，@ 前 者 在 意义 上 是 广泛 的 ， 而 后 者 则 应 
该 严格 限制 在 信息 论 中 作为 一 种 定量 的 概念 。 因 此 严格 说 ， 负 
焙 是 表示 信息 量 的 增加 。 在 这 后 一 种 意义 上 上， 我 们 又 应 该 进 一 
步 看 到 ， 在 信息 科学 的 理论 研究 中 ， 在 严格 意义 上 是 将 粮 函 数 
H(x)》 与 信息 量 I(x〉 这 两 个 概念 既 相 联系 又 相 区 别 和 的 。 就 其 
联系 来 说 ， 它 们 在 更 一 般 的 意义 上 均 作为 不 定 度 的 度量 。 而 就 
其 区 别 来 说 ;， 则 必须 注意 到 ， 前 者 描述 的 是 信 源 的 不 定 度 , : 币 
后 者 则 是 描述 信 宿 在 收 到 信息 后 所 获得 的 信息 量 ， 即 解除 不 定 
度量 。 前 者 只 与 信 源 的 信息 是 否 发 生 的 不 定 底 〈 即 自信 息 量 ) 
有 关 ， 而 后 者 则 不 仅 与 信 源 的 自信 息 量 及 传递 过 程 中 的 干扰 有 


QH.H. 茹 科 夫 : 《控制 论 的 哲学 原理 》， 上 海 译 文 出 版 社 ，1981 年 ， 
第 123 页 。 
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关 ， 而 且 与 相应 的 主观 因素 有 关 。 这 样 ， 我 们 就 能 进一步 理 
解 ， 为 什么 任何 信息 一 般 都 具有 统计 信息 、 语 义 信 息 和 有 效 信 
息 三 个 方面 。 

至 于 说 ， 为 什么 信息 科学 的 研究 对 象 会 由 统计 信息 进入 到 
语义 信息 、 有 效 信息 等 等 的 研究 ? 如 上 所 述 ， 这 确实 是 由 现代 
科学 技术 与 社会 的 发 展 所 决定 的 。 具 体 说 来 ， 是 与 大 系统 、 复 
杂 系 统 的 研究 分 不 开 的 。 例 如 申 农 当时 所 研究 过 的 双向 通信 信 
道 ， 不 过 是 由 两 个 反 向 的 经 典 模型 构成 的 ， 毕 觉 比较 简单 。 而 
现在 则 要 对 多 路 信道 、 多 用 户 网 络 、 多 个 通信 终端 、 相 互 干扰 
信道 等 加 以 研究 ， 这 就 复杂 得 多 。 这 显然 是 已 不 限于 工程 技术 
系统 、 而 且 涉 及 到 生物 系统 、 生 态 系统 、 社 会 系统 和 智能 系统 
等 复杂 大 系统 中 关于 信息 加 工 的 研究 相 适 应 的 。 这 样 仅仅 研究 
信息 的 统计 特性 就 远 远 不 够 了 ， 而 不 能 不 涉及 到 信息 的 产生 、 
信息 的 语义 和 效用 等 等 问题 。 由 此 可 见 ， 信 息 科 学 的 提出 ， 是 
与 大 系统 理论 、 系 统 工程 的 发 展 和 系统 科学 的 产生 分 不 开 的 。 
在 这 个 意义 上 ， 信 息 科 学 是 随 着 系统 科学 的 产生 和 发 展 而 一 道 
出 现 的， 它们 所 涉及 和 研究 的 现实 对 象 是 一 致 的 ， 在 实质 上 都 
是 以 大 系统 和 复杂 系统 作为 研究 对 象 ， 不 过 角度 有 所 不 同 。 在 
这 方面 ， 它 们 共同 反映 了 现代 科学 发 展 的 整体 化 趋势 ， 客 味 着 
人 类 认识 史 和 科学 史 已 经 进入 到 一 个 新 的 时 代 ，Q@ 即 在 一 个 更 
高 的 水 平 上 重新 对 整体 性 的 对 象 加 以 研究 。 这 类 对 象 一 般 不 仅 
规模 巨大 、 联 系 复杂 ， 而 且 具 有 突出 的 不 确定 性 特点 ， 因 而 研 
究 起 来 特别 困难 ， 方 法 论 的 问题 也 就 特别 突出 。 由 此 可 见 ， 正 
是 研究 对 象 的 变化 和 进展 ， 为 方法 论 的 研究 提供 了 很 多 新 的 课 


o 


@ 王 雨田 : 《系统 科学 与 “系统 时 代 ”》， 《数学 与 研究 》，1980 
年 ， 第 6 期 。 
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(二 ) 

如 果 说 ， 现 代 科学 技术 与 社会 生活 的 发 展 决定 了 信息 科学 
研究 对 象 扩展 的 必然 性 ， 那 么 ， 新 的 科学 方法 的 出 现 则 使 这 
扩展 具有 可 能 性 。 

在 研究 对 象 、 科 学 理论 和 科学 方法 之 间 存 在 着 密切 的 关 
东 德 的 克 劳 斯 曾经 从 控制 论 的 角度 讨论 了 三 者 的 关系 ， 并 作 图 
示 如 下 ，@ 


对 象 下 

从 这 三 者 的 关系 中 ， 我 们 不 仅 要 看 到 , 由 于 研究 对 象 不 同 ， 
就 会 出 现 不 同 的 理论 ， 而 不 同 的 理论 就 派生 出 各 自 的 方法 ， 耐 
且 更 要 看 到 ， 就 开创 性 的 工作 来 说 ， 针 对 新 的 研究 对 象 ， 有 
时 就 必须 提出 开创 性 的 新 方法 来 进行 探索 。 就 前 者 说 ， 理 沦 先 
于 方法 。 就 后 者 说 ， 方 法 先 于 理论 。 显 示 出 科学 方法 的 相对 独 
立 性 和 促进 科学 理论 发 展 的 重大 作用 。 就 信息 论 和 信息 科学 的 
提出 与 进展 来 说 ， 属 于 后 一 种 情况 。 

申 农 信息 论 的 建立 ， 它 所 要 处 理 的 对 象 是 在 科学 技术 史上 
从 未 系统 加 以 研究 过 的 信息 ， 因 此 必须 形成 具有 一 般 性 质 的 信 
息 概 念 。 而 这 个 概念 是 与 质量 、 能 量 相 并 列 为 三 个 最 基本 的 科 
学 概念 。 在 信息 概念 的 形成 过 程 中 ， 实 际 上 是 运用 了 科学 抽象 
与 类 比 的 方法 ， 将 消息 、 信 号 、 情 报 等 等 分 散在 不 同 领域 中 的 


中 G. 克 劳 斯 ，《 从 哲学 看 控制 论 》， 中 国 社会 科学 出 版 社 ，1981 年 ， 
第 162 页 。 
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具体 科学 概念 加 以 比较 。 合 去 个 性 ， 在 相似 性 的 基础 上 抽出 
共性 ， 从 而 抽象 概括 出 一 般 的 科学 髓 念 一 一 信息 。 信 息 是 科学 
抽象 的 产物 。 由 于 它 具 有 一 般 的 性 质 ， 所 以 才能 通过 类 比 而 由 
通信 领域 扩展 到 其 它 的 领域 ， 使 之 具有 普遍 性 。 同 时 ， 也 才 使 
对 之 进行 形式 化 与 数量 化 的 处 理 成 为 可 能 。 

但 是 ， 要 对 信息 进行 定量 的 处 理 ， 遇 到 了 很 大 的 困难 。 最 
主要 的 就 是 这 类 对 象 具有 突出 的 不 确定 性 。 对 于 这 一 特点 ， 如 
果 把 信息 论 与 控制 论 联系 起 来 看 ， 那 就 更 加 清楚 。 为 了 解决 这 
个 难题 ， 最 关键 的 一 步 ， 就 是 申 农 从 数学 与 物理 中 借用 了 统计 
方法 ， 建 立 了 经 典 性 的 信息 统计 模型 。 这 在 方法 论 上 是 一 项 具 
有 开创 性 的 突破 ， 导 致 信息 论 的 产生 。 控 制 系统 与 通信 系统 中 
的 不 确定 性 是 十 分 突出 而 复杂 的 。 为 了 要 对 之 进行 形式 化 与 数 
量化 的 处 理 ， 申 农 在 方法 论 上 从 事 了 两 方面 的 化 简 。 一 方面 是 
他 把 信息 的 语义 和 实效 方面 加 以 忽略 ， 而 只 考虑 客观 的 不 定 
度 。 这 对 申 农 本 人 和 韦 弗 尔 (W. Weaver》 来 说 是 很 清楚 这 一 
点 的 。 另 一 方面 ， 也 可 以 说 ， 是 进一步 把 这 种 客观 而 复杂 的 不 
定 度 再 简化 为 随机 性 。 只 有 作 了 这 两 步 化 简 以 后 ， 申 农 才 有 可 
能 从 方法 论 上 找到 合适 的 数学 工具 。 把 当时 数学 中 已 成 熟 并 被 
用 于 物理 学 中 的 统计 数学 方法 借用 或 移植 过 来 ， 才 解决 了 这 个 
难题 。 . 

由 此 可 见 ， 针 对 具有 不 确定 性 特点 的 信息 这 一 对 象 ， 申 农 
不 仅 在 方法 论 中 运用 了 早已 惯用 的 科学 抽象 、 类 比 、 模 型 等 方 
法 ， 而 且 更 关键 的 是 从 数学 与 物理 学 中 借用 了 随机 性 的 统计 方 
法 。 如 果 说 原 有 的 那些 方法 为 信息 论 的 建立 提供 了 必要 的 条 
件 ， 那 么 ， 统 计 方法 的 供用 则 具有 充分 条 件 的 特点 ,没有 后 者 ， 
申 农 信息 论 的 建立 是 根本 不 可 能 的 。 

显然 ， 申 农 的 统计 信息 模型 较 之 其 原型 来 说 是 大 大 加 以 简 
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化 了 的 ， 其 局 限 性 是 不 言 而 喻 的 。 为 了 把 概念 型 清楚 ， 我 们 必 
须 注意 ， 对 于 统计 信息 、 语 义 信息 和 有 效 信息 这 种 分 法 ， 并 不 
是 说 ， 在 客观 上 存在 着 一 种 统计 信息 ， 而 只 能 说 在 客观 的 不 定 
度 中 ， 具 有 着 或 部 分 具有 着 随机 的 性 质 ， 因 而 可 以 用 统计 前 数 
学 方法 加 以 处 理 ， 所 谓 信息 的 统计 模型 不 过 是 指 对 客观 信息 的 
随机 性 质 的 一 种 数学 处 理 。 至 于 语义 信息 和 有 效 信息 则 是 指 客 
观 的 不 定 度 与 信 宿 相 联系 时 必然 表现 出 来 的 某 些 性 质 ， 具 有 相 
对 性 。 可 见 这 两 种 情况 是 不 同 的 。 严 格 说 来 ， 与 其 说 统计 信 
息 、 语 义 信息 和 有 效 信 息 并 列 为 信息 的 三 个 方面 ， 还 不 如 说 统 
计 信 息 是 申 农 关 于 信息 的 统计 模型 ， 这 样 是 比较 确切 的 。 从 方 
法 论 上 加 以 分 析 ， 午 请 这 些 要 全 的 区 别 是 必 雪 的 ， 也 有 助 于 了 
解 其 局 限 性 。 

把 上 述 的 一 此 概念 弄 清楚 以 后 ， 也 有 助 于 了 解 信息 科学 中 
所 出 现 的 一 些 新 概念 及 其 相互 间 的 关系 。 我 们 不 妨 再 简要 地 向 
顾 一 下 这 些 新 概念 出 现 的 先后 .语义 信息 是 由 卡尔 纳 普 (Cari- 
ap) 在 1964 年 提出 的 。1968 一 1971 年 期 间 ， 提 出 并 逐步 明 
确 了 有 效 信息 的 概念 ， 不 仅 要 考虑 信息 的 定量 方面 ， 而 且 要 考 
虑 信息 的 定性 与 质 的 方面 .1972 年 德 路 卡 与 特 米 里 《Termini) 
继 查 德 的 英 基 性 工作 之 后 明确 给 出 了 非 概 率 的 模糊 米 ，@ 开创 
了 模糊 炉 与 模糊 信息 的 研究 ， 这 是 与 申 农 的 信息 量度 不 同 的 一 
种 信息 量度 。1974 年 ， 太 延 格 尔 (H.W.Gottinger) 也 研究 
了 非 概率 的 主观 信息 ， 到 1977 年 则 有 了 相对 信息 的 概念 。 仅 
由 上 述 这 些 远 不 完备 的 年 表 来 看 ， 在 短 短 的 十 几 年 中 ， 除 了 原 
有 的 语义 信息 和 有 效 信息 以 外 ， 还 出 现 了 一 系列 如 模糊 信息 、 
QD Deluca and Termini. KA Definition of a Non—probabilistic Entropy 


in the Setting of Fuzzy Sets» , KlInformation and Control»》 ,1, 
20 (1972) . : : 
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主观 信息 、 相 对 信息 等 等 新 的 概念 。 那 么 ， 这 些 概念 之 间 的 关 
系 怎样 ? 它们 之 间 的 种 属 关 系 、 分 类 关系 怎样 ? 这 是 有 关 信 息 
科学 的 理论 研究 所 要 弄 清楚 的 问题 ， 也 是 方法 论 上 要 加 以 分 析 
芍 问 题 。 尤 其 是 ， 如 人 希 马 利 认 为 模糊 信息 与 申 农 的 统计 信息 均 
可 作为 相对 信息 的 特例 ， 而 相对 信息 可 以 作为 一 种 独立 的 方 
法 ， 等 等 。 这 就 更 有 必要 把 它们 之 间 的 关系 弄 清楚 。 事 实 上 ， 
经 过 上 述 的 讨论 之 后 ， 我 们 可 以 明确 指出 ， 所 谓 模糊 信息 无 非 
是 一 种 新 的 、 不 同 于 申 农 的 统计 信息 的 模型 。 它 所 描述 的 对 象 
是 客观 的 (与 申 农 的 统计 信息 相 一 致 》 与 主观 的 (与 申 农 的 统 
计 信 息 不 一 致 〉 不 定 度 中 的 模糊 性 质 。 这 种 在 查 德 意 义 下 的 模 
糊 性 与 申 农 所 用 的 统计 性 都 是 现实 世界 中 不 确定 性 的 不 同 表 现 
方式 。 前 者 是 以 查 德 提出 的 可 能 性 作为 依据 的 ， 而 后 者 则 是 以 
随机 性 为 依据 的 。 众 所 周知 ， 查 德 的 模糊 性 与 随机 性 在 质 上 是 
有 不 同 的 。 因 此 对 之 加 以 处 理 的 方法 与 数学 工具 也 就 不 同 , 前 者 
是 模糊 集 与 模糊 数学 及 其 方法 ， 后 者 则 是 正常 集 与 统计 数学 及 
其 方法 。 这 样 ， 模 糊 信 息 既 是 与 信息 的 统计 模型 并 列 的 一 种 新 
的 模型 ， 即 信息 的 模 业 模型。 它们 是 处 于 不 同一 层次 的 不 同方 
法 。 同 时 ， 由 于 语义 信息 与 有 效 信息 往往 具有 模糊 性 的 特点 ， 
所 以 模糊 信息 的 方法 也 可 推广 到 语义 信息 与 有 效 信息 的 研究 。 
由 于 信息 在 相互 联系 中 具有 相对 性 ， 而 相对 性 也 往往 有 模糊 性 
的 表现 ， 因 此 可 以 在 这 个 意义 上 来 理解 模糊 信息 可 以 作为 相对 
信息 的 特例 ， 但 不 能 把 模糊 信息 归结 为 相对 信息 ， 因 为 模糊 性 
是 客观 的 与 主观 的 信息 本 身 所 具有 的 ， 而 相对 性 却 并 不 如 此 ， 
它 是 信息 在 相互 联系 中 表现 的 性 质 ， 这 二 者 是 不 同 的 。 也 正 因 
此 ， 只 能 在 不 考虑 相对 性 时 ， 才 能 把 申 农 的 统计 信息 作为 相对 
信息 的 特例 ， 而 不 能 反 过 来 把 信息 本 身 、 信 息 的 不 定 度 看 作 是 
相对 的 。 由 此 可 见 ， 和 詹 马 利 把 相对 信息 抬 得 过 高 ,是 不 恰当 的 。 
.168 ， 


要 研 究 信息 在 联系 中 的 相对 性 ,把 这 作为 一 种 者 法 是 可 取 的 ,但 
毕竟 是 另 一 层次 上 的 方法 ， 而 与 就 现实 不 定 度 的 随机 性 和 模糊 
性 本 身 所 提出 的 统计 方法 与 模糊 方法 在 方法 论 的 层次 上 是 不 一 
样 的 。 经 过 这 样 的 分 析 ， 我 们 可 以 明确 指出 ， 统 计 信 息 与 模糊 
信息 是 处 于 同一 层次 的 两 种 不 同 的 信息 模型 。 当 把 信息 的 研究 
推广 到 语义 与 效用 的 领域 时 ， 统 计 方法 要 受到 很 大 的 局 限 ， 因 
此 需要 以 模糊 方法 作为 补充 ， 同 时 还 必须 研究 信息 在 相互 联系 
中 所 表现 的 相对 性 与 主观 性 ， 关 而 也 要 对 信息 与 主观 信息 等 加 
以 研究 。 这 样 ， 我 们 就 不 难 理解 ， 在 信息 科学 中 ， 为 什么 还 要 
新 提出 模糊 信息 、 主 观 信息 与 相对 信息 这 样 一 些 新 课题 ， 也 要 
弄 清 其 间 的 关系 。 

这 些 新 概念 的 提出 ， 事 实 上 也 是 研究 对 象 的 进一步 扩展 。 
我 们 有 必要 进一步 来 讨论 为 此 而 提出 的 一 系列 方法 问题 。 在 这 
方面 ， 大 致 有 以 下 儿 种 情况 

一 种 是 在 原 有 的 数学 工具 与 统计 方法 的 基础 上 ， 在 已 有 的 
有 关 参 量 外 ， 根 据 新 的 对 象 特点 引入 新 的 参量 。 这 是 在 推广 
已 有 理论 所 惯用 的 方法 ， 在 此 也 不 例外 。 例 如 ， 在 “ 量 一 质 2 
统一 量 许 信 息 中 ， 除 申 农 统计 模型 中 的 随机 事件 集 及 在 其 上 定 
义 的 概率 分 布 P 以 外 ， 还 引入 了 描述 实效 性 的 “有 效 分 布 ” 
U 这 一 新 的 重要 参量 。 在 相对 信息 中 ， 则 把 信息 、 信 源 与 使 
用 信息 的 观察 者 这 三 者 作为 一 个 整体 性 的 对 象 来 处 理 ， 用 数学 
语言 来 说 是 作为 一 个 三 元 组 的 ， 由 此 出 发 才 导 出 与 观察 者 有 关 
的 四 个 变量 以 及 相对 于 另 一 观察 者 的 相对 信息 。 这 种 方法 虽 是 
常用 的 ， 但 要 受到 一 定 的 条 件 限 制 ， 对 干 越 出 其 理论 范围 以 外 
的 新 课题 ， 是 不 能 任意 推广 的 ， 需 要 探求 新 的 方法 。 

第 二 种 情况 就 是 突破 了 原 有 的 统计 方法 ， 采 用 了 非 概率 的 
方法 。 其 中 值得 注意 的 就 是 在 1965 年 由 查 德 开 创 的 模糊 数学 
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方法 。 有 了 这 种 方法 ， 才 能 处 理 信息 本 身 所 具有 的 、 以 及 信息 
在 其 联系 中 所 具有 的 一 类 模糊 性 。 由 于 查 德 的 模糊 集 的 概念 与 
模糊 数学 方法 能 够 将 某 些 对 象 的 质 转化 为 量 的 处 理 ， 因 而 也 为 
信息 的 某 些 质 的 和 定性 的 研究 提供 了 一 种 新 的 数学 工具 与 方 
法 。 一 方面 ， 这 当然 是 在 方法 论 上 的 一 项 重大 突破 ， 使 得 在 从 
信息 论 到 信息 科学 的 进展 中 ， 由 统计 方法 进入 到 统计 方法 与 非 
统计 方法 (包括 模糊 数学 方法 ) 的 阶段 。 另 一 方面 ， 又 必须 看 
到 ， 不 确定 性 的 研究 是 十 分 复杂 的 ， 随 机 性 与 模糊 性 〈 指 建立 
在 查 德 的 可 能 性 概念 基础 上 的 特定 的 模糊 性 。 查 德 是 于 1978 
年 在 其 《模糊 集合 一 一 可 能 性 理论 基础 》 一 文中 提出 可 能 性 这 
一 概念 ， 它 是 作为 概率 测度 的 一 种 推广 而 用 来 解释 其 模糊 性 
的 ) 。 都 不 过 是 不 确定 的 某 些 情 况 ， 因 此 可 以 断言 ， 为 了 从 广 
度 上 与 深度 上 进一步 研究 不 确定 性 ， 还 必然 会 出 现 一 系列 新 的 
数学 工具 与 方法 。 这 是 因为 要 看 到 在 现代 科学 技术 中 ， 不 确定 
性 的 研究 在 方法 论 上 具有 特别 突出 的 意义 。 如 果 说 ， 吉 布 斯 等 
人 首先 在 物理 学 中 考虑 随机 性 这 一 类 特定 的 不 确定 性 的 话 ， 那 
么 ， 维 纳 与 申 农 则 把 这 一 方法 推广 于 控制 与 信息 的 领域 。 统 计 
方法 无 疑 起 了 重大 的 推动 作用 ， 但 是 到 了 60~70 年 代 ， 日益 
显示 出 这 种 方法 的 局 限 性 ， 在 控制 论 、 信 息 论 、 人 工 智能 等 新 
兴学 科 都 陆续 出 现 很 多 新 的 方法 ， 如 控制 论 中 的 状态 空间 法 等 
等 ， 人 工 智能 中 用 到 的 统计 方法 也 是 很 有 限 的 ， 即 使 现代 出 现 
的 模糊 数学 方法 ， 也 是 有 严格 限制 的 。 由 此 也 不 得 不 看 到 方法 
论 的 开创 性 研究 工作 是 很 重要 的 。 

第 三 种 情况 是 类 比方 法 的 移植 问题 。 除 了 如 上 所 述 的 ， 信 
息 概 念 的 提出 和 申 农 信息 论 的 建立 ， 离 不 开 类 比方 法 ， 而 且 可 
以 说 ， 在 科学 史上 更 有 意义 的 是 申 农 独立 推导 出 来 的 信息 量 公 
式 仅 与 热力 学 第 二 定律 的 焙 公 式 有 一 个 负 号 之 差 。 在 这 两 个 当 
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时 看 来 完全 不 同 的 领域 中 独立 作出 的 推导 在 形式 上 竟 能 如 此 相 
似 ， 确 实 令 人 惊奇 。 这 是 一 种 偶然 的 巧 含 ， 是 一 种 毕 达 青 拉 斯 
式 的 数 的 合 谐 ， 还 是 包含 某 种 深刻 的 含义 ? 这 在 当时 是 很 不 清 
楚 的 。 其 后 ， 经 过 著名 物理 学 家 布 里 渊 〈L'Brillouin) 等 人 
的 工作 ， 把 信息 论 与 理论 物理 沟通 起 来 ， 进 一 步 明 确 了 不 定性 
与 不 定 度 的 普遍 党 义 。 再 后 ， 经 过 普 里 戈 津 (1.Prigogine》、 
哈 肯 (Hakan) 、 爱 根 (Eigan〉 等 人 的 工作 ， 提 出 了 耗 散 结 
构 、 协 同学 等 新 的 成 果 ， 不 仅 对 普遍 系统 作出 了 一 定 的 量 的 处 
理 ， 而 且 把 理论 物理 学 与 理论 生物 学 沟通 起 来 ， 带 来 一 系列 重 
大 的 哲学 与 方法 论 问题 。 这 在 方法 论 上 不 仅 也 反映 了 整体 化 的 
趋势 ， 而 且 深刻 地 揭示 了 统一 性 与 相似 性 的 内 在 联系 。 类 比方 
法 与 方法 的 移植 ， 其 客观 的 根据 正在 于 这 种 统一 性 与 相似 性 。 
这 一 科学 事实 及 其 进展 一 方面 把 信息 论 .物理 学 .生物 学 、 普 通 
系统 论 等 等 联系 起 来 了 ， 而 另 一 方面 也 使 我 们 深刻 地 理解 到 ， 
为 什么 能 把 本 来 在 物理 学 领域 运用 的 统计 方法 移植 于 信息 论 的 
研究 。 

当前 ， 在 信息 科学 的 研究 中 ， 至 少 又 提供 了 一 个 值得 探讨 
的 问题 ， 这 就 是 危 马 利 将 爱 因 斯 坦 的 相对 性 原理 和 罗 伦 兹 变换 
这 种 数学 工具 和 方法 移植 于 相对 信息 的 问题 。 可 以 设想 ， 由 于 
信息 的 相对 性 与 主观 性 的 复杂 特点 ， 将 与 相对 信息 的 不 确定 性 
一 样 ， 已 经 出 现 了 并 将 出 现 更 多 的 不 同 模型 。 由 于 信息 无 疑 与 
时 间 、 空 间 相 关 ， 在 原则 上 应 与 物理 学 相关 并 遵循 有 关 的 某 些 
规律 。 在 这 方面 ， 如 侃 特 (Cantour) 已 经 认为 信息 是 物理 状 
态 的 基本 量 ， 其 至 认为 可 以 用 信息 守恒 的 概念 来 统一 相对 论 和 
量子 力学 中 的 一 些 观 点 。@ 尽管 如 此 ， 在 涉及 具体 的 问题 时 是 
必须 十 分 慎重 的 。 在 詹 马 利 的 假设 中 ， 将 外 焙 He (SIR) 对 
D Cantour. 《information Machanics»》 ,1977. 
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等 于 运动 学 中 的 “时 间 ”， 将 自由 炉 Hi 〈S|IR) 对 等 于 “距离 ”， 
而 两 个 观察 者 R 与 R' 之 间 有 如 下 的 关系 ， 即 ， 


dHi(RIR) 
dH (RIR’) 


U = 


其 中 就 对 等 于 “相对 速度 ”。 这 样 一 类 类 比 的 客观 根据 是 
什么 ? 进一步 ， 更 值得 考虑 的 是 在 观察 者 之 间 为 什么 能 推广 运 
用 爱 因 斯 坦 的 相对 性 原理 和 罗 伦 兹 变换 ? 这 种 方法 移植 的 客观 
根据 又 是 什么 ? 即使 就 常识 而 言 ， 相 对 性 原理 和 罗 伦 兹 变换 是 
要 受到 严格 条 件 限 制 的 ， 至 少 在 宏观 与 微观 、 字 观 之 间 是 不 同 
的 。 对 于 宏观 世界 的 相对 信息 ， 其 时 空 属 性 为 什么 能 适用 于 字 
观 与 高 速 下 的 相对 性 规律 ? 这 是 必须 具有 客观 根据 的 ， 否 则 是 
不 能 不 令 人 怀疑 到 ， 这 是 不 是 一 种 外 推 ? 在 此 ， 我 们 有 必要 强 
调 指出 ， 这 是 一 个 值得 科学 工作 者 和 哲学 工作 者 、 方 法 论 工作 
者 共同 深入 探讨 的 新 课题 。 希 马 利 的 相对 信息 提出 以 后 ， 就 现 
在 所 知 ， 并 没有 很 大 反响 。 作 为 一 种 新 的 科学 理论 与 方法 ， 必 
须 等 待 实践 的 检验 ， 同 时 也 需要 理论 上 与 方法 上 的 探讨 。 如 果 
这 一 成 果 不 是 一 种 大 胆 的 假设 或 无 根据 的 外 推 ， 那 么 ， 就 很 可 
能 具有 十 分 深远 的 意义 ， 无 论 在 科学 技术 上 或 在 哲学 上 都 是 如 
此 。 因 为 ， 如 果 通 过 相对 性 原理 把 物理 世界 再 一 次 与 信息 世界 
沟通 起 来 ， 那 意义 是 不 可 低估 的 。 至 少 它 也 将 是 作为 相对 信息 
中 的 一 种 模型 。 在 后 一 个 意义 上 ， 我 们 也 应 进一步 区 别 开 相 对 
信息 与 相对 论 信息 ， 后 者 不 过 是 前 者 的 一 种 模型 。 傣 马 利 提 出 
的 ， 应 称 为 相对 论 信息 ， 而 不 宜 笼 统称 为 相对 信息 。 

无 论 是 关于 信息 量 公式 的 研究 还 是 相对 论 信息 问题 ， 都 从 
信息 论 与 信息 科学 的 角度 ， 说 明了 类 比方 法 和 方法 的 移植 问题 
对 于 促进 现代 科学 技术 的 发 展 起 了 十 分 重大 的 作用 。 从 早先 就 
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使 用 了 的 模型 方法 、 模 拟 方 法 到 现代 的 功能 模拟 方法 ， 都 是 建 
立 在 类 比方 法 的 基础 之 上 的 。 在 有 些 情 况 下 ， 这 些 方法 推进 着 
科学 技术 的 迅速 发 展 和 重大 突破 ， 而 在 另 一 些 情 况 下 ， 却 会 出 
现 不 合适 的 甚至 错误 的 外 推 。 为 了 对 之 加 以 判别 ， 除 了 有 赖 于 
科学 技术 本 身 的 发 展 和 实践 的 检验 以 外 ， 还 赋 于 方法 论 本 身 以 
新 的 研究 课题 。 不 仅 要 对 类 比方 法 与 方法 的 移植 的 客观 依据 加 
以 探讨 ， 而 且 要 探讨 类 比 和 方法 移植 的 界限 和 条 件 ， 从 中 找 出 
一 般 的 规律 和 判定 的 法 则 。 例 如 ， 在 逻辑 学 中 对 类 比 推理 的 研 
究 就 是 如 此 。 这 样 ， 我 们 就 在 讨论 信息 科学 方法 论 的 同时 ， 也 
从 这 一 角度 论证 了 方法 论 本 身 作为 一 门 学 科 的 必要 性 与 迫切 
性 。 从 信息 论 到 信息 科学 的 进展 ， 上 述 所 粗略 讨论 的 有 关 方 法 
论 问题 及 其 所 起 的 重大 作用 ， 就 充分 说 明了 这 一 点 。 


。173。 


计 息 科学 的 基本 问题 
钟 义 信 


提 要 


本 文 闹 述 了 信息 科学 的 定义 、 结 构 和 范畴 ， 分 析 了 信息 科学 内 部 信 
息 论 、 控 制 论 和 系统 论 之 间 以 及 在 更 高 的 层次 上 信息 科学 、 材 料 科 学 和 
能 量 科学 之 间 的 相互 关系 。 作 为 信息 科学 的 理论 基础 ， 本 文 还 探讨 了 信 
息 的 基本 概念 以 及 信息 的 数值 度量 方法 ， 介 绍 了 作者 在 这 方面 的 研 究 结 
果 。 最 后 ， 显 便 提 及 信息 科学 给 出 的 一 点 有 益 的 启示 一 一 自然 科学 进 化 
的 类 人 律 。 


一 、 什 么 是 信息 科学 


虽然 ，“ 信 息 科学 ”一 词 的 出 现 可 以 追溯 到 很 久 以 前 ， 不 
过 ， 在 我 国 ， 比 较 正式 地 使 用 “信息 科学 ”这 一 提 法 ， 并 把 它 
作为 一 门 “ 正 式 的 学 科 ” 来 看 待 ， 却 还 是 最 近 几 年 的 事情 。 作 
为 这 种 转变 的 最 重要 的 标志 ， 恶 怕 要 算是 1977 年 全 国 科学 技 
术 规划 会 议 筹 备 会 议 期 间 的 一 次 争论 。 那 次 争论 的 焦点 集中 在 
“什么 是 信息 科学 ， 是 否 有 必要 把 它 纳 入 全 国 科学 技术 的 发 展 
规划 ”。 记 得 ， 那 时 的 认识 水 平 是 相当 低 的 。 有 人 甚至 把 信 
息 科 学 说 成 “不 过 是 邮政 所 送信 的 玩 艺 儿 ”。 从 那 以 后 ， 不 少 
人 在 各 种 刊物 上 、 报 纸 上 和 会 议 上 发 表 见 解 [ 注 @ 一 5]， 宣传 
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”和 介绍 信息 科学 ， 从 而 使 越 来 越 多 的 人 了 解 了 信息 科学 。 五 年 


以 后 的 今天 ， 信 息 科 学 已 经 成 为 一 个 很 响亮 的 名 字 ， 一 门 很 引 
人 入 胜 的 科学 。 在 这 片 刚 刚 引 起 注意 然而 有 待 开明 的 处 女 地 
- 上 ， 已 经 聚集 了 一 大 批 有 见识 、 有 作为 、 头 脑 敏 捷 、 朝 气 蓬勃 
的 工作 者 ， 呈 现 着 一 派 欣 欣 向 荣 的 景象 ， 确定 是 很 令 人 鼓舞 
的 。 

不 过 ， 同 其 它 许多 学 科 相 比 ， 信 息 科学 毕 竞 还 太 年 轻 ， 还 
只 是 处 在 蓬勃 发 展 的 最 初 的 阶段 。 一 方面 ， 由 于 它 的 方法 的 新 
颖 性 和 普遍 性 ， 信 息 科 学 已 经 迅速 地 “侵入 ”许多 部 门 ， 涂 透 
到 其 它 许多 学 科 ， 而 且 ,这 种 渗透 还 在 不 可 阻挡 地 继续 扩展 着 ， 
几乎 是 无 孔 不 和 人。 另 一 方面 ， 它 本 身 的 许多 基本 理论 问题 ， 却 
仍然 没有 彻底 浴 清 ， 有 待 进一步 深入 探究 。 这 种 理论 研究 跟 不 
上 应 用 发 展 的 状况 ， 看 来 是 一 切 具有 强大 生命 力 的 新 兴 科 学 所 
共有 的 特征 。 为 了 促进 信息 科学 更 健康 地 发 展 ， 有 必要 对 它 的 
新 的 探讨 。 为 此 ， 本 文 将 就 信息 科学 的 定 

、 范 畴 积 结构 体系 ， 谈 点 不 成 熟 的 初步 认识 。 …  ….，. 

信息 科学 是 一 门 新 兴 的 、 综合 性 的 边缘 科学 *, 和 已 往 一 场 
传统 学科 不 同 ， 它 把 信息 作为 自己 的 基本 研究 对 象 。 这 是 它 有 
别 于 一 切 传 统 学 科 的 根本 特征 。 

信息 和 学 的 定义 虽 还 没 有 估 一 的 标准 的 了 从 但 是 要 
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据 实 际 的 发 展 状 况 和 未 来 的 趋势 ， 我 们 可 以 把 它 概括 为 : 
“认识 和 利用 信息 的 科学 ”。 

这 一 定义 表明 、 信 息 科学 大 体 上 包含 信息 认识 和 信息 利用 这 两 
个 基本 组 成 部 分 。 认 识 是 基础 ， 利 用 是 目的 ; 认识 是 为 了 利 
用 。 

具体 来 说 ， 信 息 科 学 的 研究 内 容 ， 主 要 包括 以 下 五 个 基本 
方面 : 

1) 探讨 信息 的 本 质 ， 

2) 建立 信息 的 度量 及 描述 方法 ; 

3) 研究 信息 处 理 的 一 般 规律 ， 包 括 信息 的 提取 、 存 贮 、 变 
换 、 传 递 、 检 测 和 识别 等 等 的 原理 和 方法 ; 

4) 开发 信息 利用 的 途径 和 方法 ， 包 括 利 用 经 过 处 理 的 信 
息 来 实现 各 种 控制 和 组 织 的 途径 和 方法 ， 

5) 发 展 上 述 各 种 信息 系统 的 最 佳 化 构成 理论 和 实现 原则 。 

其 中 ,关于 信息 本 质 和 度量 方法 的 研究 , 旨 在 从 质 和 量 两 个 
方面 来 把 握 信 息 的 实质 ,是 所 谓 信 息 的 认识 问题 .而 关于 信息 的 
处 理 、 利 用 和 系统 构成 的 研究 , 则 着 意 于 阐发 信息 的 运动 规律 ， 
解决 如 何 利用 信息 来 为 人 类 服务 的 问题 。 

正如 本 文 稍 后 将 要 指出 的 ， 信 息 是 从 现象 过 滤 到 知识 的 中 
介 。 人 类 从 外 界 现 象 中 首先 获得 的 是 信息 。 在 对 信息 进行 加 工 
的 基础 上 ， 才 能 形成 知识 。 因 此 ， 在 一 定 意义 上 就 可 以 说 ， 人 
类 认识 世界 的 过 程 ， 就 是 不 断 地 从 外 界 获 得 信息 并 对 之 进行 加 
工 的 过 程 ， 而 人 类 改造 世界 的 过 程 ， 则 是 根据 所 加 工 的 信息 对 
外 部 世界 的 特定 对 象 进行 控制 或 组 织 的 过 程 。 这 样 ， 信 息 科 学 
所 研究 的 内 容 ， 既 包含 了 人 类 认识 世界 的 过 程 ， 也 包含 了 至 少 
是 在 很 大 的 程度 上 涉及 了 人 类 改造 世界 的 过 程 。 这 就 是 为 什么 
信息 科学 的 研究 会 对 于 人 类 社会 产生 如 此 巨大 冲击 的 原因 。 由 
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此 也 可 以 了 解 所 谓 “ 信 息 革 命 ”、“ 信 息 化 时 代 ” 以 及 “信息 
化 社会 ”的 一 般 售 义 。 

从 上 述 信息 科学 的 定义 和 研究 内 容 来 看 ， 信 息 本 质 的 研究 
翅 经 不 单 是 由 然 科学 的 问题 ， 而 且 进 入 了 哲学 的 研究 范畴 。 比 
如 ， 信 息 究竟 是 精神 的 ， 还 是 物质 的 等 等 。 关 于 信息 的 度量 、 
提取 、 存 贮 、 变 换 、 传 递 、 检 测 和 识别 等 规律 和 方法 的 研究 ， 
传统 上 属于 信息 论 的 研究 范畴 。 而 关于 信息 利用 、 特 别 是 关于 
利用 经 过 处 理 的 信息 来 实现 各 种 控制 和 组 织 的 途径 和 方法 的 研 
究 ， 则 是 控制 论 、 仿 生 学 和 人 工 智 能 的 研究 范畴 。 为 了 方便 ， 
我 们 把 仿生 学 和 人 工 智能 也 笼统 地 归 入 控制 论 的 范畴 。 最 后 ， 
关于 各 种 信息 系统 的 最 佳 化 实现 方法 的 研究 ， 属 于 信息 科学 的 
系统 论 的 研究 范畴 。 这 样 ， 大 体 上 说 来 ,在 自然 科学 的 范围 内 ， 
信息 科学 主要 包含 了 信息 论 、 控 制 论 (包括 仿生 学 和 人 工 智能 ) 
和 系统 论 这 样 一 些 基本 的 分 支 学 科 。 | 

可 见 ， 人 信息论、 控制 论 和 系统 论 是 信息 科学 的 三 大 支柱 。 
信息 论 研 究 信 息 的 度量 和 处 理 的 规律 ， 是 整个 信息 科学 的 理论 
基础 。 控 制 论 研究 信息 的 利用 ， 是 信息 科学 为 人 类 改造 世界 服 
务 的 主要 体现 。 系 统 论 则 研究 信息 系统 的 最 佳 化 ， 为 有 效 而 可 
靠 地 利用 信息 提供 理论 和 方法 。 三 者 互相 联系 而 又 互相 区 别 ， 
互相 依存 而 又 互相 促进 ， 是 信息 科学 结构 体系 中 不 可 分 割 的 三 
位 一 体 。 

在 有 关上 述 各 学 科 之 间 的 关系 方面 ， 目 前 在 我 国学 术 界 在 
在 一 些 不 同 的 认识 有 的 试图 用 信息 论 米 包含 控制 论 和 系统 论 ， 
有 的 则 以 控制 论 来 包含 信息 论 和 系统 论 。 当 然 ， 也 有 人 试图 用 
系统 论 来 包含 信息 论 和 控制 论 。 总 之 ， 不 管 从 哪里 出 发 ， 总 是 
试图 以 “一 论 ? 来 代替 “三 论 > 。 但 是 ， 从 上 面 的 分 析 可 以 看 
出 ， 信 息 论 、 控 制 论 和 系统 论 都 是 在 信息 科学 范畴 之 内 的 同 级 
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-学科 ， 它 们 是 相辅相成 而 不 是 互相 包含 或 者 互相 取代 的 关系 。 
承认 “三 论 ” 之 间 互 相依 存 的 关系 ， 并 把 它们 合理 地 归 入 信息 
科学 ， 并 不 是 什么 创造 ， 更 不 是 强加 于 人 ， 只 不 过 是 顺理成章 
地 反映 了 客观 存在 的 事实 而 已 。 

实际 上 ， 信 息 、 能 量 和 材料 ， 是 自然 界 和 人 类 社会 的 三 大 
基本 资源 。 自 然而 然 ， 信 息 科 学 、 能 量 科学 和 材料 科学 就 成 为 
.自然 科学 的 三 大 支柱 。 正 象 信息 论 、 控 制 论 和 系统 论 在 信息 科 
学 范畴 内 形成 “三 位 一 体 ” 的 关系 那样 ， 信 息 科学 、 能 量 科学 
与 材料 科学 在 整个 自然 科学 的 范畴 内 也 构成 了 一 种 和 谐 的 、 : 协 
调 的 “三 位 一 体 ”的 关系 。 不 过 ， 后 者 比 前 者 处 于 一 种 更 高 的 
层次 嗣 了 。 

于 是 ， 我 们 的 逻辑 是 ， 若 把 自然 科学 理解 为 人 类 对 自然 次 
源 的 认识 和 利用 〈 或 人 类 从 自然 界 争 得 自由 的 手段 ) ， 则 把 自 ， 
然 科学 分 类 为 材料 科学 、 能 量 科学 和 信息 科学 这 样 三 个 基本 的 
组 成 部 分 是 合理 的 。 而 按照 其 内 部 的 结构 体系 ， 信 息 科学 本 身 
又 可 以 划分 出 信息 论 、 控 制 论 和 系统 论 这 样 三 个 基本 的 分 支 学 
“ 科 。 当 然 ， 无 论 是 信息 科学 、 能 量 科 学 还 是 材料 科学 ， 都 有 它 
- 们 各 自 一 整套 科学 体系 《包括 基础 科学 、 技 术科 学 和 应 用 技 
术 ) 。 这 是 普遍 的 、 一 般 的 而 不 是 个 别 学 科 特 有 的 结构 体系 。 
.关于 信息 、 能 量 和 材料 之 间 的 相互 关系 ， 本 文 第 二 部 分 还 有 进 
一 步 的 讨论 。 


二 、 信 息 的 本 质 及 度量 


“如 上 所 述 ， 信 息 科 学 的 最 基本 问题 之 一 ， 是 信息 的 本 质 及 
:度量 方法 。 前 者 回答 “什么 是 信息 ”， 从 质 的 方面 来 刻画 信 


“一 息 ， 后 者 回答 “怎样 度量 信息 ”， 从 量 的 方面 来 描述 信息 。 这 
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两 个 方面 互相 联系 ， 又 互相 区 别 。 一 般 来 说 ， 信 息 的 度量 方法 
总 是 建立 在 对 信息 本 质 的 认识 的 基础 上 ， 对 信息 的 本 质 有 什么 
样 的 认识 ， 就 会 产生 什么 样 的 信息 度量 方法 ， 对 信息 本 质 的 认 
识 越 深刻 ， 所 建立 的 信息 度量 方法 就 越 合理 、 越 科学 。 因 此 ， 
信息 本 质 的 研究 ， 对 信息 科学 的 发 展 是 至 关 重 要 的 。 这 正 象 网 
质 结 攀 的 研究 之 对 于 可 料 科学 以 及 能 量 本 质 的 于 究 之 对 于 能 
科学 的 重要 性 一 样 。 

那么 ， 究 竟 什 么 是 信息 ? 它 的 本 质 是 什么 ? 应 当 承 认 ， 对 
了 这样 一 个 此 本 的 问题 ， 目 前 还 没有 得 到 请 意 的 回答 。 共 至 ， 
还 没有 公认 一 致 的 回答 。 

从 现象 学 的 意义 来 说 ， 通 信 系 统 中 所 传递 的 消息 ， 观 察 过 
程 中 获得 的 数据 ， 各 种 各 样 的 情报 、 资 料 、 图 表 ;,. 新 闻 等 等 都 
包含 着 信息 。 事 实 上 ， 一 个 电话 ， 一 封 家 信 ， 一 则 广播 ， 一 条 
电讯 ， 一 部 小 说 ， 一 场 电影 ， 一 台 获 剧 ， 一 首 罗 本 ， 一 次 谈 
“ 话 ， 一 堂 讲课 ， 一 次 测量 ， 一 次 检验 ， 一 次 诊断 ， 一 种 询问 ， 
-一 项 统计 ， 一 项 表决 ， 一 份 报告 ， 一 场 比赛 ， 甚 至 天 气 的 寒暑 
冷 瞬 ， 环 境 的 沧桑 变迁 ， 人 物 的 喜 径 亡 乐 ， 国 家 的 盛衰 兴亡 ， 
生物 的 抑 扬 静 动 ， 机 器 的 运转 状态 等 等 ， 都 无 一 不 包含 有 信 
.总 。 可 是 ， 诸 如 此 类 的 列举 ， 并 不 能 完全 揭示 信息 的 本 质 、 要 
起 乓 住 信 息 的 本 质 ， 必 须 在 经 验 的 基础 上 经 过 抽 旬 的 科学 的 思 
. 维 才能 成 功 。 

本 文 认为 ， 信 息 具有 如 下 一 些 基 本 的 特征 ， 它 们 可 以 从 不 
同 的 侧面 揭示 出 信息 的 本 质 。 这 些 特征 包含 ， 

1) ”信息 来 源 于 物质 ， 来 源 于 物质 的 运动 。 没 有 事物 的 运 
动 ， 就 没有 信息 。 

2) ”但 是 ， 信 息 又 不 同 于 物质 本 身 。 信 息 可 以 脱离 开 产 生 
它 的 物质 而 被 传递 和 变换 。 
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3) ”传递 信息 需要 能 量 ， 控 制 能 量 需 要 信息 ， 信 息 和 能 量 
难 解难 分 。 但 是 ， 信 息 又 在 本 质 上 不 同 于 能 量 。 

4) 信息 县 有 知识 的 秉性 ， 得 到 信息 就 意味 着 得 到 了 某 种 
知识 ， 更 确切 地 说 是 得 到 了 某 种 粗 知识 或 元 知识 ， 或 知识 的 毛 
坏 。 

5) ”信息 并 不 神秘 ， 也 不 虚无 漂 渺 。 信 息 可 以 作用 于 人 类 
和 生物 ， 可 以 被 人 类 和 生物 的 感官 或 人 造 的 机 器 所 感知 ,取得 、 
处 理 和 利用 。 

基于 信息 的 这 些 特 征 ， 可 以 归纳 出 如 下 的 关于 信息 的 表征 
性 定义 : 

信息 是 现象 与 知识 的 中 介 ， 是 事物 运动 状态 或 存在 方式 的 
直接 或 间接 的 表述 。 

这 一 定义 表明 ， 信 息 既 不 等 同 于 现象 ， 又 不 等 同 于 知识 ， 
而 是 介 平 于 现象 与 知识 之 间 的 中 介 。 或 者 反 过 来 说 ， 现 象 和 知 
识 分 别 位 于 信息 的 两 端 。 信 息 与 现象 的 区 别 ， 在 于 信息 具有 知 
识 的 秉性 。 而 信息 与 知识 的 不 同 ， 则 在 于 作为 知识 毛坯 的 信息 
一 般 没 有 经 过 思维 的 、 科 学 的 、 系 统 的 加 工 。 

定义 还 表明 ， 信 息 源 于 物质 ， 又 不 同 于 物质 本 身 ， 也 有 别 
于 能 量 。 信 息 可 以 脱离 它 的 源 物 质 而 被 复制 、 传 递 、 存 贮 和 加 
工 ， 可 以 被 信息 的 观察 者 〈 即 用 户 ) 一 -人 、 生 物 或 人 造 的 机 
器 设备 一 一 所 感知 、 测 量 、 记 录 、 识 别 、 处 理 和 利用 。 信 息 的 
这 些 特点 ， 使 它 对 于 人 类 具有 特别 重要 的 意义 。 

最 后 ， 信 息 的 定义 还 说 明 ， 作 为 粗 知识 ， 信 息 所 表述 的 乃 
是 事物 运动 的 状态 或 存在 的 方式 。 按 照 辩证 唯物 论 的 解释 ， 世 
上 一 切 事物 都 处 在 不 停 的 运动 变化 之 中 。 这 就 意味 着 ， 世 上 一 
切 事 物 ， 都 在 产生 着 相应 的 信息 。 运 动 是 绝对 的 、 普 遍 的 、 客 
观 的 ， 因 此 ， 信 息 的 存在 也 是 绝对 的 、 普 遍 的 、 客 观 的 。 但 是 ， 
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另 一 方面 ， 作 为 粗 知识 的 信息 ， 总 是 具有 特定 的 含义 ， 而 它 对 
信息 观察 者 所 提供 的 “知识 ”的 数量 和 价值 的 大 小 ， 又 必然 与 
观察 者 本 身 的 知识 背景 和 立场 有 关 。 这 又 是 信息 的 相对 性 、 特 
殊 性 和 主观 性 。 可 见 ， 信 息 具 有 二 重 性 ， 一 方面 是 它 的 绝对 
性 、 普 遍 性 和 客观 性 ， 另 一 方面 是 它 的 相对 性 、 特殊 性 和 主观 
性 。 

有 了 这 样 的 认识 ， 就 不 难 明白 为 什么 作为 研究 信息 的 认识 
和 利用 的 信息 科学 具有 如 此 重大 的 意义 和 具有 如 此 强大 的 生命 
力 。 如 果 说 ， 材 料 科 学 为 人 类 提供 了 必要 的 物质 基础 ， 能 量 科 
学 提供 了 强大 的 动力 资源 ， 那 么 ， 信 息 科 学 向 人 类 贡献 的 ， 则 
是 无 穷 无 尽 的 知识 和 智慧 。 

按照 达尔 文 进化 论 的 学 说 ， 一 切 生 物 〈 包 括 人 类 ) :都 服从 
“自然 选择 ”法 则 的 制约 。 这 就 是 说 ， 外 部 环境 总 在 不 断 地 发 
生变 化 。 任 何 生 物 要 能 够 生存 下 来 并 得 到 发 展 而 不 致 于 被 淘 
状 ， 就 至 少 必须 能 够 适应 外 部 环境 的 变化 。 十 分 明显 ， 要 想 能 
够 适应 环境 的 变化 〈 更 不 要 说 控制 或 改造 环境 了 ) 首先 就 必须 
能 够 感知 环境 的 变化 。 在 此 基础 上 ， 才 有 可 能 采取 正确 的 措施 
来 调整 自身 的 状态 或 者 改造 环境 的 影响 。 而 感知 环境 的 变化 ， 
不 是 别 的 ， 正 是 从 变化 的 环境 中 接受 信息 。 没 有 接受 信息 和 处 
理 利用 信息 的 能 力 ， 就 谈 不 上 对 环境 的 适应 、 就 必然 被 大 自然 
所 淘汰 。“ 适 者 生存 ”， 只 有 那些 具有 足够 的 信息 接受 、 处 理 
和 利用 能 力 的 生物 ， 才 能 得 到 生存 和 发 展 。 而 且 ， 信 息 利用 的 
能 力 越 强 ， 发 展 的 水 平 就 越 高 。 这 是 几 百 万 年 以 来 生物 进化 发 
展 的 严峻 事实 。 

这 些 ， 就 是 本 文 对 信息 本 质 的 初步 认识 。 当 然 ， 关 于 信息 
究竟 是 精神 的 还 是 物质 的 ， 在 科学 界 和 哲学 界 都 还 存在 激烈 的 
争论 。 其 中 最 有 代表 性 的 ， 还 是 苏联 的 A' 别 尔格 和 美国 的 
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N. 维 纳 的 观点 。 别 尔格 通过 他 的 著名 的 “信息 场 ” 的 论述 ， 
坚持 认为 信息 是 物质 的 。@ 而 维 纳 则 在 《控制 论 》 一 书 中 明确 
宣称 @ ， 信 息 就 是 信息 ， 不 是 物质 ， 也 不 是 能 量 。 除 此 之 外 ， 
东欧 某 些 学 者 还 提出 了 更 “新 ”的 观点 ， 认 为 信息 既 不 是 物 
质 ， 也 不 是 精神 ， 而 是 独立 于 物质 和 精神 的 第 三 范畴 。 关 于 这 
个 和 争论， 本 文 前 面 的 分 析 实 际 上 已 表明 了 作者 的 观点 。 在 此 ; 
便 不 再 费 述 。 

根据 本 文 所 给 出 的 关于 信息 的 表征 性 的 定义 ， 还 可 以 导出 
两 种 本 质 相 同 而 形式 各 异 的 信息 定义 的 陈述 ， 姑 且 称 为 引伸 性 
定义 。 

其 一 ， 既 然 信息 具有 知识 的 秉性 ， 我 们 就 可 以 把 信息 定义 
为 “能 够 用 来 消除 观察 者 在 知识 上 的 不 定性 的 东西 ”。 

其 二 ， 正 象 能 量 被 定义 为 “事物 做 功 的 能 力 ” 一 样 ， 信 息 
也 可 以 类 似 地 被 定义 为 “提供 知识 的 本 领 ” 。 
”这 两 个 引伸 的 定义 ， 对 于 信息 度量 方法 的 研究 提供 了 直接 
的 启示 。 . 
作为 信息 度量 或 描述 的 第 一 步 ， 我 们 来 考察 一 下 信息 的 分 
类 。. 

由 表征 性 定义 可 知 ， 信 息 这 种 粗 知识 ， 是 对 事物 运动 状态 
或 存在 方式 的 直接 或 间接 的 表述 。 与 符号 学 的 方法 相 类 似 ， 我 
们 把 表述 事物 运动 状态 〈 或 存在 方式 ) 之 间 的 结构 、 关 系 的 信 
息 称 为 语法 信息 〈Syntactic Information) ， 而 把 表述 这 些 状 
态 (或 方式 ) 结构 的 含义 的 .信息 称 为 语义 信息 (Semantic 
Information) ， 以 及 把 表述 这 些 状态 (方式 ) 结构 的 价值 的 


@ A- 别 尔格 ，“ 控 制 论 的 方法 论 观点 ”， 《共产 党 人 》，1971 年 第 
8 期 | 
@@ N. 维 纳 ， 控 制 论 ，1948 年 
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信息 称 为 语 用 信息 ， 即 Pragmatic Information。 语 法 信息 是 
最 基本 的 信息 层次 ， 只 与 状态 的 结构 方式 有 关 。 语 义 信息 是 比 
语法 信息 更 高 的 层次 ， 它 不 仅 与 状态 结构 方式 有 关 ， 而 且 与 状 
态 结构 方式 的 含义 有 关 。 而 语 用 信息 ， 则 是 最 高 的 层次 ， 它 不 
仅 与 状态 结构 方式 和 含义 有 关 ， 还 与 状态 结构 方式 对 用 户 的 价 
值 有 关 。 从 这 里 可 以 了 解 ， 对 语法 信息 的 度量 方法 的 研究 是 最 
基本 的 。 实 际 上 ， 直 到 目前 ， 主 要 的 研究 工作 仍然 集中 在 这 一 
层次 上 。 对 于 语义 和 语 用 信息 度量 的 研究 ， 还 只 是 个 开端 。 

关于 语法 信息 ， 它 本 身 又 可 以 分 为 随机 的 〈 或 概率 的 ) 、 
半 随 机 的 〈 或 偶发 的 和 非 随机 的 〈 或 模糊 的 ) 三 类 。 所 谓 概 
来 信息 ， 是 指 其 状态 结构 的 方式 是 服从 统计 规律 的 。 具 体 说 就 
是 某 一 状态 的 出 现 或 不 出 现 是 可 以 用 概率 论 来 描述 的 。 所 谓 侦 
发 信息 ， 是 指 其 状态 结构 方式 虽然 也 是 随机 的 ， 但 由 于 事件 的 
不 可 重复 性 ， 又 不 能 用 概率 论 的 统计 规律 来 描述 ， 因 而 可 以 看 
作 是 半 随机 的 。 而 所 谓 模糊 信息 ， 是 指 其 状态 的 构成 方式 不 具 
有 随机 性 ， 但 它 的 各 个 状态 之 间 的 界线 是 模糊 的 。 到 目前 为 
止 ， 在 信息 度量 方面 ， 研 究 比较 透彻 的 还 是 概率 信息 。 

概率 信息 的 度量 问题 ,主要 是 由 美国 科学 家 C. 已 .Shannon 
解决 的 ， 虽 然 在 他 以 前 Nyquist 和 Hartley 等 人 也 曾 做 了 一 
些 有 益 的 贡献 。Shannon 度量 概率 信息 的 方法 ， 是 直接 由 前 
述 的 信息 第 一 引伸 定义 出 发 的 。 既 然 信息 是 用 来 消除 不 定性 的 
东西 ， 那 么 ， 被 消除 掉 的 不 定性 的 大 小 就 可 以 用 来 表示 所 收 到 
的 信息 量 的 多 少 。 不 过 ，Shannon 只 考虑 语法 信息 中 的 概率 信 
息 的 度量 ， 所 以 ， 语 义 信息 、 语 用 信息 统统 都 被 排除 了 。 即 使 
在 语法 信息 层次 ， 偶 发 信息 和 模糊 信息 也 不 在 考虑 之 列 。 
Shannon 引入 这 些 严格 限制 ， 与 他 的 信息 模型 的 背 景 有 关 。 
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正如 他 的 论文 的 题目 一 一 通信 的 数学 理 论 @ -一 所 表明 的 ， 
Shannon 所 要 度量 的 信息 是 通信 系统 所 传输 的 消息 。 在 这 种 
场合 ， 语 义 和 语 用 信息 是 可 以 名 略 的。 而 且 ， 这 类 信息 是 严格 
的 随机 结构 ， 可 以 用 概率 论 来 充分 描述 。 

1948 年 ，Shannon 证 明 ， 如 果 一 个 随机 事件 X 具 有 NN 
种 可 能 的 状态 xl，…，Fxx， 其 中 任 一 状态 的 出 现 与 否 与 其 - 它 
任何 状态 无 关 ， 且 它们 的 出 现 概率 分 别 为 pb，…，pw， 那 么 ， 
这 个 随机 事件 所 具有 的 平均 不 定性 为 


N 
H(X)= -SPilogP: (单位 ) 
Ee 


这 就 是 著名 的 概率 信息 理论 的 焙 公 式 。 它 是 对 于 离散 无 记忆 信 
息 源 的 平均 不 定性 的 度量 。 假 定 观察 者 在 观察 到 随机 事件 X 
之 前 ， 他 对 于 X 所 具有 的 不 定性 为 H(X) 单位 ， 而 通过 观 
察 X， 他 原来 具有 的 关于 X 的 不 定性 被 全 部 消除 了 ， 那 么 ， 
他 通过 观察 所 得 到 的 关于 X 的 状态 结构 方式 的 信息 量 就 等 于 
I(X) =H(X) -0=H(X) (单位 ) 

可 见 ， 他 所 得 到 的 信息 量 I(X〉 就 等 于 所 消除 掉 的 关于 X 的 
不 定性 ， 后 者 表现 为 观察 前 后 的 不 定性 数量 的 差 值 。 这 一 度量 
公式 ， 也 可 以 用 文字 叙述 来 表达 ， 即 

观察 者 所 得 到 的 关于 X 的 信息 量 等 于 

他 在 观察 之 前 所 具有 的 关于 X 的 不 定 

性 的 大 小 减 去 他 在 观察 之 后 所 具有 的 关 

于 X 的 不 定性 的 大 小 。 
在 上 式 中 ， 观 察 前 具有 的 不 定性 为 H(X)， 观 察 后 所 具有 的 不 
@ c.E. 申 农 “ 通 信 的 数学 理论 ”， 贝 尔 系统 杂志 ，1948 年 
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定性 为 零 ， 即 不 定性 被 全 部 消除 了 。 因 此 ， 在 数值 上 ，1I(X) 
就 等 于 HH(X)。 
如 果 观 察 者 不 能 直接 观察 到 X， 只 能 通过 观察 Y 来 了 解 
又。 而 有 全， 假定 在 观察 Y 之 后 ， 观 察 者 关于 X 的 不 定性 减 
少 到 HCXIY) 而 不 是 零 ， 那 么 ， 通 过 观察 Y 他 所 得 到 的 关 
于 X 的 信息 量 也 可 以 按 上 述 的 公式 得 到 ， 
I(X)=H(X)—- H(XIY) (单位 ) 


这 个 信息 量 称 为 Y 关于 X 相互 信息 量 ; HI(XIY) 称 为 在 了 
已 知 的 条 件 下 X 的 条 件 炳 。 

这 样 ， 只 要 知道 了 随机 事件 的 可 能 状态 及 其 概率 分 布 ， 或 
者 更 简练 地 说 ， 只 要 知道 了 随机 事件 的 概率 空间 ， 就 一 定 可 以 
求 出 它 的 不 定性 以 及 为 了 消除 这 个 不 定性 所 需要 的 信息 量 。 

大 量 科学 实践 证 明 ，Shannon 理论 在 概率 信息 场合 是 有 效 
的 ， 正 确 的 ， 是 对 信息 科学 基础 理论 研究 的 重大 贡献 。 但 是 ， 
正如 前 面 所 说 ，Shannon 方法 也 有 很 大 的 局 限 性 。 不 要 说 语 
” 义 和 语 用 信息 的 度量 不 能 直接 应 用 Shannon 方法 ， 就 是 在 语 
法 信息 层次 内 ， 一 旦 超出 概率 信息 的 范围 ， 也 就 失去 了 效力 。 

为 了 全 面 解决 语法 信息 (包括 概率 信息 、 侦 发 信息 和 模糊 
信息 ) 的 度量 问题 ， 我 们 给 出 了 另 一 个 等 效 的 信息 定义 。 这 就 
是 前 面 提 到 的 引伸 定义 之 二 ， 信 息 是 事物 提供 知识 的 本 领 。 由 
这 个 定义 出 发 ,我 们 导出 了 一 个 新 的 信息 模型 和 度量 的 方法 .@ 
它 的 主要 结果 可 以 概述 如 下 ， 

对 于 任 一 具有 有 限 (N) 个 状态 xi，…，xx 的 事件 X( 它 
可 以 是 随机 的 、 侦 发 的 或 模糊 的 ) ， 它 的 状态 结构 知识 〈 用 势 
函数 P(X) 来 表示 ) 包含 两 个 方面 的 因素 ， 即 关于 状态 划分 


@ 钟 义 信 ，“ 广 义 信息 理论 ”， 莱 国 伦敦 大 学 内 部 论文 ，1981 年 9 月 
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的 知识 Po(X) 和 关于 状态 实现 的 知识 Pa(X)。 这 里 ,Po(X) 
表示 这 N 个 状态 的 划分 是 否 模糊 以 及 模糊 的 程度 ， 而 Pa(X) 
则 表示 这 些 状 态 的 实现 是 否 肯 定 以 及 肯定 的 程度 。 显 然 ， 
P(X) =Pp(X) + Pr(X) 
我 们 把 PCX) ，Pp(X) 和 Pa(X) 分 别称 为 事件 X 的 客观 
势 ， 客 观 划 分 势 和 客观 实现 势 。 它 们 表征 事件 X 提供 知 识 的 
客观 潜在 能 力 。 
考虑 一 个 观察 者 O， 他 在 实际 观察 X 之 前 可 能 具有 某 些 

关于 X 的 先 验 知识 P*(X) 、P*p(X) 和 Pena(X) ,分 别称 
为 观察 者 O 关于 事件 X 的 主观 势 、 主 观 划分 势 和 主观 实现 
势 。 显 然 ， 

P*(X)=Po*(X) + Pra*(X) 
按照 引伸 定义 二 ， 观 察 者 O 通过 观察 X 实际 所 能 得 到 的 信 
息 量 应 为 P(X) 与 P*(X) 之 差 ， 即 : 

I(X) = =P(X) ~ P*(X) 
= [Pp(X)—Po*(X)] + [Pa(X) Par(X)] 


这 是 事件 X 向 观察 者 9 提供 知识 的 实际 能 力 。 可 以 证 明 


- N 
I1CX) =Z[e(x) logc(xi) — c* (xi) logc* (xi) ] 


NN 
+ ZE[milogmi + (1 ~ mi)log (1 ~ mi) 
i=} 


-mi*logmi* — (1 ~ mi*) log (1 ~ mi*)] 
式 中 ，ci(x) 是 状态 实现 的 肯定 度 ，mi 是 状态 xi 的 模糊 素 
属 度 ，i=1，…，N; cr*(x 和 mi* 则 分 别 是 观察 者 关于 
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clxi) 和 mi 的 主观 先 验 估计 。 由 上 式 可 见 ， 当 XX 为 非 模 糊 
事件 时 ， 由 于 mi 等 于 1 或 0， 必 然 导 致 Pp(X) =0; 而 当 X 
为 确 知事 件 时 ,由 于 c(xi) 等 于 1 或 0 ,从 而 导致 Pa(X) = 0。 
当 观 察 者 关于 X 的 先 验 知识 ( 势 ) 与 X 所 具有 的 客观 知识 
( 势 ) 相符 合 时 ， 有 ICX) =0。 这 些 都 是 与 我 们 的 直观 概 念 
是 一 致 的 。 此 外 ， 按 照 这 个 公式 ， 观 察 者 从 事件 所 得 到 的 信息 
量 可 以 为 正 ， 也 可 以 为 负 。 后 者 可 以 解释 为 观察 者 被 观察 的 结 
果 乔 糊涂 了 。 由 公式 不 难看 出 ， 这 滥 定 义 的 ICX) 包含 了 - 
Shannon 的 精 公 式 ， 并 把 后 者 作为 一 个 特例 。 当 X 不 是 概率 
事件 而 为 偶发 事件 时 ， 只 要 知道 各 状态 的 实现 肯定 度 ， 仍 然 可 
以 用 ICX? 来 计算 它 的 信息 量 。 可 见 ， 这 一 公式 可 以 用 来 计算 
概率 事件 的 信息 量 ， 也 可 以 用 来 计算 偶发 事件 和 模糊 事件 的 信 
息 量 。 因 此 ， 我 们 把 这 里 的 【(X》 称 为 广义 语法 信息 函数 。 

广义 语法 信息 函数 相对 于 Shannon 方法 的 优越 性 ， 不 仅 
在 于 它 能 度量 范围 更 广 的 事件 的 信息 量 ， 而 且 还 在 于 它 的 信息 
县 公式 既 考 虑 了 事件 的 客观 因素 又 计 及 了 观察 者 的 主观 因素 ,， 
因而 是 更 全 面 更 有 用 的 度量 方法 。 值 得 指出 ， 我 们 普 把 广义 请 
法 信息 函数 用 来 解决 一 类 识 模 问 题 。 结 果 表 明 ， 采 用 广义 语法 
信息 函数 能 比 用 Shannon . 焕 公 式 更 快 地 完成 横 式 的 识别 ， 从 
而 证 明了 广义 语 靶 信息 函数 的 正确 性 与 优越 性 。@ 

关于 语义 信息 和 语 用 信息 的 度量 ， 虽 热 也 开展 了 一 些 研 
究 ， 也 取得 了 某 些 进展 ， 但 是 ， 总 的 说 来 还 没有 取得 满意 的 结 
果 。 由 于 篇 四 所 限 ， 这 里 就 不 涉及 了 。 


@“ 钟 又 信 ，“ 广 义 信息 画 数 与 识 模 ”， 全 国电 子 学 会 第 三 届 年 会 会 议 
录 ，1982 年 10 月 
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三 、 一 点 有 趣 的 启示 


如 果 注 意 到 下 面 两 点 事实 ， 并 把 它们 联系 起 来 加 以 思索 ， 
或 许 会 得 到 一 些 颇 有 意义 的 启示 。 这 两 点 事实 是 ， 第 一 ， 在 自 
然 科学 技术 发 展 的 历史 上 ， 材 料 和 能 量 科学 较 早 地 得 到 了 发 
展 ， 而 信息 科学 则 只 是 到 了 最 近 才 蓬 勃兴 起 。 第 二 ， 材 料 和 能 
量 科学 的 发 展 ， 使 人 类 的 行动 器 官 〈 手 脚 ) 逐步 从 自然 力 的 束 
缚 下 获得 解放 ， 而 信息 科学 的 兴起 和 发 展 则 将 使 人 类 的 感觉 器 
官 和 思维 器 官 的 功能 逐步 得 到 延长 和 加 强 。 注 意 到 这 两 点 事 
实 ， 再 思索 一 个 自然 科学 的 本 质 一 一 它 是 人 类 从 自然 获得 自由 
的 武器 ， 那 么 就 不 难 发 现 ， 自 然 科学 技术 的 发 展 ， 原 来 正 是 步 
着 人 类 自身 进化 的 后 尘 : 从 手脚 分 工 到 感官 的 发 展 ， 再 到 人 脑 
功能 的 完善 。 我 们 把 自然 科学 技术 的 发 展 与 人 类 自身 进化 之 间 
的 这 种 相似 性 ， 定 名 为 自然 科学 技术 进化 的 类 人 律 。 值 得 指出 ， 
这 种 类 人 规律 的 存在 决 不 是 偶然 的 ， 它 有 着 逻辑 发 展 的 内 在 的 
必然 性 。 而 且 ， 这 种 规律 的 存在 本 身 ， 已 是 科学 发 展 史 上 的 事 
实 ， 决 非 主观 意 想 的 产物 。 

由 于 种 种 原因 ， 这 里 不 准备 详细 论述 这 一 定律 ,仅仅 指出 ， 
这 一 定律 不 仅 可 以 用 来 描述 和 解释 自然 科学 技术 发 展 史 上 的 种 
种 现象 ， 而 且 也 可 以 用 来 预测 未 来 科学 技术 前 进 的 方向 ， 使 人 
们 能 够 自觉 地 把 提 它 的 发 展 。 
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言 息 概 念 的 分 析 
柳 延 延 


在 日 常生 活 和 现代 科学 中 都 非常 广泛 地 使 用 着 “信息 ”这 
一 术语 ， 尤 其 是 现代 许多 不 同 的 学 科 领 域 都 把 “信息 ”作为 一 
个 十 分 基本 的 概念 进行 研究 。 在 哲学 领域 ， 甚 至 有 人 提出 “不 
充分 利用 理论 信息 论 的 概念 和 原则 ， 就 不 能 在 现代 水 平 上 研究 
认识 论 >” @ 。 信 息 能 否 成 为 继 物 质 和 能 量 之 后 的 第 三 个 现代 科 
学 的 基本 概念 已 成 为 科学 界 、 哲 学 界 人 们 普遍 关注 的 问题 。 

西 德 信息 系统 研究 所 所 长 佩 特 利 博士 去 年 九 月 来 我 国 讲学 
时 曾经 指出 ， 今 天 人 们 对 “信息 ”的 理解 所 处 的 时 代 ， 好 比 牛 
顿 之 前 人 们 对 “ 力 ” 的 理解 所 处 的 时 代 一 样 。 那 时 候 ， 动 能 、 
位 能 、 动 量 、 冲 量 、 转 动 惯 量 等 等 概念 都 统称 之 为 “ 力 ”。 到 
了 牛顿 才 把 这 些 概 念 科 学 地 区 分 开 来 ， 并 给 予 严密 的 数学 形式 
的 描述 .目前 对 “信息 ”概念 的 理解 大 体 有 十 五 种 以 上 的 说 法 。 
佩 特 利 博士 认为 随 着 物理 学 和 计算 机 科学 的 发 展 ， 将 有 可 能 把 
信息 研究 推 向 前 进 。 并 有 可 能 用 数学 工具 对 其 进行 明确 的 描述 。 

本 文 试图 考察 这 样 几 个 学 科 领 域 中 信息 概念 的 特点 ， 它 们 
把 信息 作为 自己 学 科 领 域 中 最 为 基本 的 概念 加 以 使 用 。 对 于 斩 
学 概括 来 说 ， 就 是 要 找 出 信息 概念 在 这 几 个 领域 中 “不 变 的 ? 
那 部 分 内 容 ， 并 进一步 萎 虑 ， 概 念 的 外 延 是 否 还 能 扩展 到 更 广 
泛 的 领域 。 


.中 .B， 拉萨 列 夫 、M.K. 德 和 夫 若 娃 : < 认识 结构 和 科学 革 
命 y， 莫 斯 科 ， 1978 年 ， 第 89 页 。 
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一 ,通信 理论 中 的 信息 


大 家 知道 ， 信 息 的 统计 理论 ( 申 农 的 通信 理论 是 建立 在 
一 系列 基本 抽象 之 上 : 

1. 扳 开 消息 的 含义 语义 ) 方面 ， 
扳 开 消 息 的 真实 性 问题 ， 
扳 开 消息 的 实用 方面 (也 就 是 消息 对 接收 者 的 价值 方 
面 ) 
撒 开 作为 信息 接收 者 人 的 特点 ; 
扳 开 传送 消息 的 物理 形式 。 

这 个 理论 是 为 了 回答 一定 的 技术 问题 (用 数学 的 语言 而 
出 现 的 。 这 些 技术 问题 与 电报 和 电话 通信 的 课题 有 关 。 它 有 可 
能 解决 一 系列 问题 ， 提 高 通讯 渠道 的 通讯 能 力 、 它 们 的 抗 干 扰 
度 等 。 由 于 引入 了 精确 的 数学 概念 一 -信息 量 ， 有 可 能 从 量 的 
方面 来 评价 各 种 消息 的 共同 本 质 -一 解除 收 信者 的 不 定性 。 

我 们 说 ， 正 是 凭借 上 述 抽象 ， 才 揭示 出 信息 的 一 个 可 以 接 
受 测量 的 客观 方面 ， 并 给 予 数学 加 工 。 那 种 认为 信息 完全 是 主 
观 东西 的 看 法 ， 现 在 揭示 出 了 它 的 客观 方面 ， 那 种 似乎 只 能 运 
用 定性 描述 的 事情 成 为 量 上 可 测 的 。 

因而 ， 申 农 理论 是 利用 通讯 技术 完全 具体 的 课题 和 事实 作 
为 出 发 点 。 对 于 这 个 理论 来 说 ， 信 息 、 信 息 过 程 是 某 种 可 以 党 
察 得 到 的 现实 性 〈 所 传递 的 一 组 符号 、 电 讯号 ) 。 这 表明 存在 
着 某 种 现实 的 领域 ， 这 一 领域 是 把 信息 运用 到 通信 技术 中 去 的 
实践 本 身 客 观 地 决定 的 ， 是 完整 信息 链 中 的 一 个 部 分 。 


著名 学 者 A 莫 利 曾经 指出 “现代 世界 上 产生 了 特殊 的 一 
类 人 ， 他 们 在 思想 的 物质 载体 上 进行 着 操作 。 这 不 仅 有 印刷 企 


。190。 


中 
. » 


业 的 工人 、 图 书馆 馆 理 员 、 通 信和 员 、 电 影 放 轴 师 ， 而 且 还 有 遂 
讯 工程 师 ……。 这 些 工程 师 不 知道 信号 本 身 的 内 容 ， 对 它们 不 
感 兴趣 ， 他 们 的 使 命 是 解决 波长 “失真 *、 线 路 阻塞 和 占线 等 有 
关 问 题 , 他 们 从 事 的 只 是 信息 量 方 面 的 研究 ”D 。 我 们 可 以 把 这 
类 工作 者 称 为 “外 部 观察 者 ”， 摆 脱 消息 的 内 部 含义 是 他 们 进 
行 有 效 活动 的 必要 条 件 , 由 于 这 种 劳动 分 工 ,出 现在 我 们 面前 的 
是 人 类 活动 的 这 样 一 种 形式 ， 和 于 百 万 人 与 自己 实践 中 的 信息 打 
交道 ， 而 不 知道 或 不 必 知 道 这 些 信息 的 含义 。 因 此 ， 对 于 “外 
部 观察 者 ”来 说 ， 信 息 不 是 作为 一 组 逻辑 上 有 联系 的 含义 ， 而 
是 作为 物质 构成 物 一 一 记号 、 字 母 、 电 信号 等 的 总 和 存在 的 。 
对 于 通讯 理论 中 的 信息 ， 人 们 所 指 的 是 完全 确定 的 、 由 通讯 技 
术 分 离 出 来 的 实在 现象 。 任 何其 它 的 含义 都 不 包括 在 这 个 概念 
中 。 信 息 不 是 以 它 的 内 容 和 它 对 收 信 人 的 意义 的 观点 ， 而 是 以 
“外 部 观察 者 ”的 观点 进行 考察 的 。 

那 末 是 否 消息 的 “内 部 含义 ”问题 就 与 上 述 现实 领域 完全 
无 关 了 呢 ?. 不 是 的 。 通 信 的 渠道 中 尽管 可 以 使 用 不 同 的 物质 信 
号 传递 消息 ， 但 消息 包含 的 内 容 应 当 保持 不 变 。 消 息 内 部 方面 
所 提出 的 这 个 要 求 对 于 确定 信息 量 的 度量 必要 的 前 提 。 我 们 知 
道 ， 消 息 中 字母 序列 往往 反映 着 某 一 现实 过 程 或 菜 一 思想 内 
容 ， 这 个 消息 的 内 部 含义 就 对 应 着 这 一 现实 过 程 或 思想 内 容 。 
通信 理论 对 消息 进行 统计 评述 时 ， 虽 然 并 不 是 对 消息 的 内 部 含 
义 进 行 测量 ， 但 这 一 含义 却 以 某 种 形式 决定 着 信 源 的 统计 属 
性 。 因 此 在 撤 开 消息 的 内 部 含义 的 同时 ， 还 要 顾及 到 它 “ 不 促 
形迹 ”出 场 这 一 事实 。 另 一 方面 ， 一 切 消 息 的 传递 都 伴随 着 有 
嗓音 出 现 ， 噪 音 问题 以 间接 的 方式 重新 使 我 们 遇 上 消息 的 含义 
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方面 ， 因 为 噪音 会 使 消息 的 含义 “失真 ”。 这 样 ， 遂 信 理 论 从 
明确 区 分 出 消息 的 内 部 和 外 部 方面 开始 ， 以 把 这 两 个 方面 吸引 
到 微妙 的 辩证 统一 中 而 告 结 束 。 

上 面 我 们 指出 了 在 通信 过 程 中 消息 的 内 部 含义 应 当 保持 不 
变 。 但 是 如 果 投 开 它 的 内 部 含义 是 处 理 信息 通信 的 前 提 的 话 ， 
这 一 要 求 又 如 何 能 够 实现 呢 ? 我 们 知道 思想 的 传递 不 外 乎 是 传 
递 它 的 物质 外 党 、 它 的 物质 载体 。 消 息 的 观念 方面 〈 内 容 ) 和 
它 的 物质 表达 之 间 存 在 着 固定 的 关系 。 如 果 思 想 的 “外 过 2 沿 
通信 渠道 能 被 相符 地 传送 ， 则 传送 思想 本 身 的 任务 就 能 完成 。 
这 是 否 说 ， 通 信 工 作者 的 任务 仅仅 只 是 准确 无 误 地 传送 消息 的 
物质 方面 就 行 了 呢 ? 不 是 的 ， 这 个 结论 与 现代 通讯 实践 有 着 深 
刻 的 矛盾 。 在 现代 的 通信 系统 中 ， 同 一 个 消息 往往 要 借助 于 电 
的 、 光 的 、 声 的 或 其 它 本 质 的 信号 进行 传递 。 这 种 改变 物质 载 
体 的 做 法 是 通信 实践 本 身 提出 的 要 求 。 因 而 ， 消 息 的 传递 一 般 
地 说 不 是 建立 在 保持 ， 而 是 建立 在 改变 消息 的 物质 截 体 的 物质 
(实体 上 的 ) 和 能 量 特征 的 基础 上 。 那 么 在 对 物质 载体 进行 物 
理 变换 的 过 程 中 保留 下 来 的 不 变 的 东西 是 什么 呢 ? 例如 ， 在 声 
带 的 振动 、 声 波 和 电 唱 机 声 路 之 间 有 什么 共同 之 处 呢 (须知 ， 
它们 如 果 没 有 这 个 共同 之 处 ， 怎 能 保证 传送 的 是 同一 个 消息 
呢 ) ? 这 种 共同 之 处 既 不 是 质量 、 也 不 是 能 量 ， 既 不 是 颜色 ， 
也 不 是 什么 其 它 的 物理 或 化 学 属性 。 与 “价值 ”这 种 属性 相 
似 ， 这 种 属性 看 不 着 ， 摸 不 到 ， 然 而 却 是 完全 客观 的 。 这 种 属 
性 就 是 “结构 ”。 通 信 理 论 中 对 消息 进行 某 种 方式 的 编码 就 是 
为 产生 和 原 消息 结构 “同形 ”的 某 种 结构 。 申 农 理论 深入 研究 
了 这 方面 的 问题 ， 指 出 尽管 不 同 的 编码 方式 反映 着 同一 个 消 
息 ， 但 较 好 的 编码 方式 是 以 在 这 种 编码 方式 下 ， 平 均 需 要 的 二 
进 符号 较 少 的 那 种 。 
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在 通信 理论 中 ， 由 理想 码 〈 即 所 需 的 二 进 符 号 最 少 的 
码 ) 建立 的 结构 是 结构 变换 〈 编 码 方式 变换 ) 中 的 不 变量 。 这 
种 不 变量 就 是 通信 理论 中 抽象 出 的 信息 概念 。 自 然 科学 中 对 信 
息 概念 的 理解 基本 上 还 局 限 在 这 个 范围 内 。 


二 ,控制 论 中 的 信息 


上 面 考察 了 通信 理论 从 通讯 的 技术 实践 领域 中 抽象 出 的 信 
息 概 念 ， 这 一 现实 领域 并 不 包括 信息 链 上 的 所 有 环节 ， 在 这 个 
章 义 上 ， 它 是 相当 狭 窗 的 。 更 加 广泛 的 考察 与 控制 论 有 关 。 

控制 论 将 自己 的 视野 扩大 ， 增 加 了 新 的 环节 。 把 信息 的 接 
收 六 包括 在 信息 研究 的 范围 之 中 。 换 言 之 ， 控 制 论 把 自 组 织 起 
来 的 系统 作为 研究 的 对 象 增添 到 信息 链 之 中 ， 所 传送 的 消息 就 
是 发 给 这 个 系统 的 。 在 通信 理论 中 不 研究 收 到 的 信息 对 终端 系 
统 行为 的 影响 ， 在 这 个 意义 上 ， 它 是 被 排斥 于 理论 分 析 的 范围 
之 外 的 。 在 控制 论 中 ， 终 端 系统 要 根据 其 调节 和 控制 的 内 部 目 
的 ， 进 一 步 加 工 (变换 ) 这 个 信息 。 因 此 ， 随 着 从 通讯 实践 的 
现实 领域 向 控制 实践 的 现实 领域 的 转变 ， 倍 息 由 简单 的 同 构 变 
换 过 渡 到 信息 变换 的 更 加 复杂 的 形式 。 

显然 ， 在 控制 论 中 对 信息 的 考察 没有 扳 开 它 的 “实用 ” 方 
面 ,这 个 方面 是 信息 的 “内 部 方面 ”之 一 , 它 对 接收 系统 具有 指 
令 的 性 质 , 带 有 操作 的 含义 ,系统 从 一 种 状态 过 渡 到 它 可 能 的 另 
一 种 状态 ,就 是 根据 这 一 指令 行事 的 ,信息 的 这 一 “内 部 方面 ” 
出 现在 系统 对 信息 的 加 工 之 中 ， 并 以 一 定 的 “目的 ”“ 任 务 ” 
的 “观点 ”对 外 来 信号 上 所 携带 的 “结构 ” (或 “不 变量 ”) 
做 出 自己 的 解释 、 选 择 ， 从 而 以 此 调节 自己 在 环境 中 的 行为 。 

这 里 出 现 的 新 问题 是 ， 信 息 的 “实用 方面 ”涉及 到 终端 系 
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统 的 “识别 ”。 因 此 系统 事先 必须 有 一 个 对 进入 信号 的 “解释 
系统 ”。 例 如 ， 对 于 终端 是 电子 计算 机 系统 ， 凡 输 进 不 是 它 
“信号 库 ?” 内存 贮 的 指令 、 程 序 ， 它 是 不 会 动作 的 。 这 就 是 
说 ， 如 果 在 通讯 理论 中 信息 是 信号 上 所 携带 的 某 种 不 变量 
一 一 结构 ， 那 么 在 控制 论 中 ， 只 有 那些 对 系统 具有 指令 意义 的 
信和 号， 那些 能 被 终端 系统 “识别 ”， 也 就 是 那些 包括 在 接收 系 
统 “ 信 号 库 ” 中 的 信号 的 到 来 才 具 有 信息 意义 。 信 息 概 念 在 这 里 
表现 为 信号 上 所 携带 的 能 被 接收 系统 所 识别 的 不 变量 (结构 )。 

由 千 我 们 的 考察 比 通讯 理论 中 多 加 入 一 个 环节 一 一 终端 系 
统 ， 这 就 对 我 们 的 研究 对 象 信息 加 上 了 一 个 新 的 “约束 ”。 著 
名 控制 论 的 创始 人 之 一 艾 什 比 曾经 指出 ， “约束 这 一 概念 表明 
两 个 集合 之 间 的 一 种 关系 "，@ 当 我 们 把 新 的 关系 加 进 考 察 的 
视野 之 内 ， 必 定 使 研究 对 象 的 “自由 度 ” 减 小 。 因 此 ， 信 息 概 
念 在 控制 论 中 进一步 精确 化 了 。 


三 、 认 识 论 中 的 信息 


对 信息 概念 进行 更 加 广泛 地 考察 是 在 认识 论 的 现实 领域 。 
这 一 领域 把 信息 源 这 一 客体 作为 信息 链 上 的 一 个 有 意义 的 成 分 
包括 进来 ， 使 我 们 能 面 对 一 个 完整 的 信息 链条 。 尽 管 目前 这 种 
考察 还 是 初步 的 描述 性 的 ， 但 却 是 解决 信息 问题 的 关键 所 在 ， 
应 当 引 起 我 们 的 重视 。 

从 客体 〈 信 息 源 ) 的 属性 、 关 系 、 性 质 等 所 有 的 多 样 性 中 
区 分 出 某 些 有 限 的 结构 〈 成 为 信息 过 程 的 起 点 ) 、 探 索 从 客体 
获取 信息 和 对 之 进行 编码 的 各 种 方法 ， 这 一 切 对 作为 信息 通信 
的 最 终 环 节 一 一 信息 接收 机 的 人 的 活动 ， 提 出 了 完全 新 的 和 专 
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门 的 要 求 。 这 种 活动 已 经 不 能 仅仅 归结 为 消极 的 接收 、 存 贮 和 
加 工 信 息 〈 象 控制 论 机 器 那样 ) ， 而 必须 既 与 客体 本 身 ， 又 与 
携带 有 关 它 的 信息 的 信号 进行 能 动 地 相互 作用 ， 并 且 要 以 使 用 
一 系列 专门 的 操作 〈 如 比较 、 测 量 ) 为 前 提 。 因 此 ， 在 这 个 层 
次 上 ， 我 们 遇 到 的 不 仅 是 信息 的 传递 和 变换 ， 而 且 遇 到 了 可 以 
称 之 为 认识 的 活动 。 

在 认识 活动 的 现实 领域 中 出 现 了 什么 新 的 东西 呢 ? 这 首先 
是 作为 信息 源 的 客体 。 在 前 面 所 讨论 的 领域 中 ， 作 为 信息 源 的 
客体 只 是 间接 地 “出 场 ”， 仅 仅 是 作为 原因 ， 而 不 是 作为 认识 
的 目的 出 现 的 。 例 如 在 通信 理论 中 ， 一 般 地 说 感 兴趣 的 不 是 源 
本 身 ， 而 是 它 的 传递 。 在 认识 论 中 ,主体 信息 的 接收 者 ,使 用 
者 ) 应 当 从 具有 结构 等 级 的 客体 中 区 分 出 结构 本 身 。 主 体 的 这 
种 活动 建立 在 对 客体 和 结构 进行 识别 的 能 力 上 ， 建 立 在 传送 这 
个 客体 结构 特征 的 信号 之 性 能 上 。 不 管 是 在 控制 论 的 ， 还 是 在 
认识 论 的 现实 领域 中 ， 信 号 对 于 终端 系统 都 具有 “内 部 意义 ”。 
但 这 个 意义 的 性 质 是 有 变化 的 。 如 果 说 信号 本 身 对 控制 论 系统 
是 有 意义 的 ， 即 有 信号 一 指令 意义 ， 那么 对 于 认识 主体 来 说 ， 
信号 的 意义 是 由 信息 源 的 客体 决定 的 。 收 到 的 信号 除了 对 主体 
可 以 具有 指令 意义 外 ， 从 满足 主体 要 求 的 观点 来 看 ， 还 带 有 
客观 认识 的 特征 。 这 种 特征 就 构成 了 信息 的 语义 方面 。 

主体 在 与 客体 能 动 地 相互 作用 的 过 程 中 ， 扩 客体 区 分 出 某 
个 方面 的 结构 ， 形 成 信息 链 的 开始 环节 ， 并 经 过 自己 头脑 有 目 
的 地 加 工 处 理 ， 形 成 信息 链 的 最 终 环 节 一 一 观念 的 形象 。 这 一 
形象 所 以 能 与 客体 有 某 种 “同一 ”， 正 是 因为 主体 参 予 了 从 实 
物 世界 区 分 特定 结构 的 活动 。 观 念 形象 和 现实 性 的 联系 问题 是 
和 帮主 体 生 为 的 关键。 传统 的 认 V 只 论 在 考察 “客体 一 主体 ” 认 
识 论 关系 时 ， 往 往 把 注意 力 集中 到 了 主体 的 精神 活动 方面 。 属 
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于 观念 现象 的 诸如 感觉 、 抽 象 、 理 性 等 是 分 析 研究 的 对 象 ， 而 
对 客体 与 主体 相互 作用 的 机 制 本 身 注 意 不 够 。 马 克 思 主义 认 
识 论 承 认 思维 和 存在 具有 同一 性 ， 并 且 “ 同 一 ”于 存在 ， 思 维 
是 存在 的 反映 。 思 维和 存在 的 “同一 ”是 如 何 建立 起 来 的 呢 ? 
在 现代 理论 信息 论 的 基础 上 ， 有 可 能 对 这 个 问题 给 出 自然 科学 
的 回答 。 

一 般 人 们 都 承认 ， 在 认识 中 客体 与 主体 相互 作用 的 机 人 制 不 
能 根据 外 部 世界 对 人 的 感官 能 力 的 影响 加 以 说 明 。 例 如 ， 人 怎 
么 能 够 看 见 客体 呢 〈 即 客体 如 何 “ 进 入 ”主体 的 ) ? 这 是 光量 
子 从 周围 的 对 象 反 射出 来 ， 落 到 眼睛 的 视网膜 上， 引起 感觉 。 
因此 为 了 能 够 在 主体 中 反映 客体 ， 必 须 从 客体 发 出 把 信息 从 客 
体 传送 到 主体 的 物质 流 。 作 用 在 感官 上 的 不 是 客体 本 身 ， 而 是 
它 发 出 的 物质 流 。 这 样 ， 在 认识 论 中 所 观察 的 相互 作用 不 是 从 
4 动力 ”的 角度 ， 而 是 从 “信息 ”的 角度 去 认识 的 。 在 对 认识 
过 程 进行 的 分 析 中 ， 应 当 将 客体 和 主体 之 间 传 递 信息 的 物质 流 
一 信息 媒介 作为 一 个 重要 成 分 包括 进去 。 

信息 媒介 〈 即 通信 中 所 讲 的 信号 ) 的 作用 可 以 向 我 们 揭示 
客体 和 主体 “认识 论 ” 相 互 作用 的 一 些 特点 。 这 就 是 客体 和 主 
体 之 间 的 相互 作用 不 能 导致 双方 认识 论 地 位 的 改变 。 如 果 由 于 
客体 的 作用 ， 主 体 失 去 自己 的 认识 能 力 ， 或 者 由 于 主体 的 作 
用 ， 客 体形 失 了 自己 特有 的 属性 ， 那 么 这 种 相互 作用 就 不 是 
“认识 论 ” 的 。 这 说 明 由 于 主体 和 客体 的 相互 作用 ， 发 生 在 客 
体 和 发 生 在 主体 中 的 变化 应 当 带 有 严格 确定 的 特征 。 这 种 特征 
之 能 够 实现 是 因为 主体 与 客体 之 间 存 在 着 起 中 介 作 用 的 信息 媒 
介 。 由 于 这 一 中 间 环 节 是 客体 的 ， 它 能 够 作用 于 主体 ， 但 这 时 
它 的 作用 与 认识 过 程 本 身 是 一 致 的 感受 器 对 外 来 信号 的 知觉 
过 程 》， 在 这 个 过 程 中 ， 作 为 “作用 因 ” 的 客体 本 身 的 实际 存 
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在 被 “ 消除 ”了 。 信 息 媒介 实现 着 客体 与 主体 特有 的 物质 联 
系 ， 同 时 又 不 以 从 客体 向 主体 转移 物质 和 能 量 为 前 提 。 这 就 保 
证 了 “客体 一 主体 ”的 相互 作用 具有 信息 性 质 。 根 据 这 种 观 
点 ， 反 映 过 程 是 “从 认识 客体 向 主体 转移 信息 ”的 过 程 。 物 质 
信号 要 想 成 为 某 一 客体 和 主体 之 闻 的 信息 媒介 ， 必 须 满 足 : 第 
一 ， 它 必须 是 主体 感官 所 能 接受 的 。 例 如 人 的 视觉 系统 只 对 电 
磁 幅 射 光谱 的 很 少 一 部 分 发 生 反 应 ， 第 二 ， 它 带 给 主体 的 信息 
应 当 与 认识 客体 相符 合 ， 即 “信号 的 有 序 性 和 源 的 有 序 性 要 建 
立 一 一 对 应 的 关系 ”。 

在 对 认识 领域 中 的 信息 进行 考察 时 ， 仍 然 要 注意 到 ， 主 体 
要 想 通过 感官 从 载 有 客体 结构 特征 的 信号 中 区 分 出 构 结 的 一 个 
先决 条 件 ， 即 只 有 与 主体 可 以 从 自己 的 “消息 存 贮 2” 中 进行 选 
择 时 ， 进 入 他 头脑 中 的 外 来 信号 才 载 有 对 他 是 有 意义 的 信息 。 
实际 上 ,人 作为 信息 接收 端 是 高 度 复杂 的 控制 论 系统 ,他 的 “ 解 
释 系 统 ” 〈 即 “消息 存 贮 ”) 反映 出 人 对 信息 源 的 知识 程度 。 
我 们 知道 ， 人 总 是 以 “已 知 ” 去 认识 “未 知 ” 的 。 人 可 以 能 动 
地 作用 信息 源 ， 可 以 创造 一 定 的 环境 ， 使 信息 源 在 特定 条 件 下 
表现 出 自己 特定 的 性 质 。 因 此 人 对 信息 源 的 “解释 系统 ”是 在 
自己 的 实践 活动 中 逐渐 扩大 着 的 。 

我 们 还 要 指出 ， 客 体 的 多 样 性 是 无 限 的 、 不 可 穷尽 的 ， 主 
体 对 它 的 认识 之 所 以 可 能 是 因为 一 旦 主体 和 客体 建立 起 认识 论 
关系 ， 就 将 无 限 变 为 有 限 ， 将 无 条 件 变 为 有 条 件 了 。 这 首先 是 
因为 主体 总 是 要 在 一 定 的 外 部 环境 中 去 认识 客体 。 “一 定 的 外 
部 环境 ”对 客体 加 上 了 一 个 “约束 ”， 这 是 一 个 外 部 约束 ， 使 
客体 的 多 样 性 大 大 减少 。 其 次 主体 总 是 带 有 一 定 的 认识 目的 去 
认识 客体 ， 而 不 是 漫 无 边际 地 去 认识 。 这 种 目的 又 受 着 一 定 的 
“知识 背景 ”的 限制 ， 这 又 从 主体 的 “内 部 ”给 客体 的 多 样 性 
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加 上 了 一 个 “约束 ”。 近 代 科 学 的 发 展 还 使 主体 可 以 通过 设计 
一 定 的 外 部 条 件 ， 将 自己 的 “目的 ”物化 为 外 部 的 约束 来 实现 
(如 科学 实验 ) 。 

信息 概念 在 认识 论 这 一 现实 领域 中 的 进一步 精确 化 就 在 
于 ， 它 是 对 客观 对 象 某 一 方面 的 属性 、 特 征 、 关 系 、 内 容 的 反 
映 。 这 类 东西 之 能 进入 人 的 认识 ， 是 通过 信息 媒介 与 人 的 感官 
的 相互 作用 。 如 果 说 在 通信 理论 中 传送 消息 的 物质 外 党 被 当 作 
研究 的 对 象 ， 消 息 的 “内 部 方面 ”被 简单 地 排斥 于 理论 考察 之 
外 ， 那 么 在 控制 论 中 ， 由 于 考察 了 接收 端的 作用 部 分 地 ) ， 
将 信息 的 “实用 方面 ”内 部 方面 之 一 ) 加 了 进来 ， 指 出 了 不 
是 所 有 载 在 信号 上 的 不 变量 都 有 信息 ， 而 是 那些 对 系统 具有 
“指令 ”意义 的 不 变量 才 具 有 信息 意义 。 进 一 步 在 认识 论 领 域 
的 考察 中 ， 信 号 上 的 那 部 分 对 作为 接收 者 的 人 具有 语义 含义 和 
实用 含义 的 不 变量 才 具 有 信息 意义 。 另 一 方面 ， 信 号 上 的 不 变 
量 是 认识 客体 客观 实在 的 特征 ， 这 就 指明 了 它 的 来 源 。 更 重要 
的 是 ， 这 种 考察 指出 了 信息 在 作为 接收 端 是 人 的 大 脑 中 表现 为 

如 果 我 们 把 “信息 源 一 信息 媒介 一 终端 ”看 成 一 个 完整 的 
系统 的 话 , 它 们 信息 的 相互 作用 就 呈现 出 一 种 “动态 的 结构 ”。 
所 谓 “动态” 是 指环 境 的 变化 ， 使 客体 的 “多 样 性 ”之 ““ 现 
实 品格 ”发 生变 化 ， 他 使 主体 的 “认识 目的 ”、“ 儿 要 ”发 生 
变化 。 其 次 ， 主 体 的 “知识 背景 "也 在 他 的 实践 活动 中 变化 着 。 
信息 是 这 个 相互 作用 过 程 的 结果 。 这 一 结果 在 终端 系统 中 发 挥 
着 指挥 、 调 节 的 作用 。 在 这 一 过 程 之 外 谈论 信息 ， 只 有 一 种 情 
况 是 合理 的 ， 即 这 种 信息 由 早先 的 某 一 信息 过 程 产 生出 来 的 。 
例如 以 科学 成 品 形式 记录 下 来 的 知识 信息 等 。 相 互 作用 产生 的 
“动态 结构 ” 既 与 信 源 本 身 的 结构 、 与 信息 媒介 的 作用 有 关 ， 
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又 涉及 到 主体 方面 作出 的 贡献 。 探 讨 主体 在 这 种 相互 作用 中 作 
出 贡献 的 本 质 和 机 制 、 研 究 主 体 的 这 种 贡献 在 建立 主观 认识 和 
客观 现实 的 “同一 ”中 如 何 成 功 地 分 离 出 与 现实 “同一 ”的 那 
部 分 “不 变量 ”， 以 及 在 分 离 过 程 中 廖 误 最 可 能 从 何 渗 进 的 种 
种 问题 ， 实 在 是 现代 认识 论 和 理论 信息 论 的 重要 课题 。 


四 .一 点 想法 


对 信息 问题 的 考察 还 应 当 涉 及 到 它 的 外 延 。 信 息 概念 是 否 
能 够 进一步 突破 通信 、 控 制 和 认识 领域 ， 这 是 信息 研究 的 重要 
课题 ,也 是 信息 论 和 物理 学 能 否 进一步 结合 的 关键 。 限 于 篇 幅 ， 
笔者 在 这 里 不 得 不 加 以 割爱 。 只 是 我 们 认为 有 必要 强调 这 么 一 
个 问题 ， 人 们 常 说 控制 论 、 信 息 论 、 系 统 论 的 出 现 ， 改 变 了 人 
们 传统 的 思维 方式 。 究 况 “ 三 论 ” 使 人 们 的 思维 方式 发 生 了 一 
些 什 么 变化 呢 ? 我 们 以 为 这 种 改变 在 于 要 求人 们 把 研究 问题 的 
着 眼 点 从 单纯 、 孤 立地 考察 一 个 物质 系统 转移 到 考察 物质 系统 
之 间 的 相互 联系 上 。 对 这 种 联系 不 能 用 分 割 的 办 法 ， 而 必须 从 
整体 上 加 以 考察 。 既 要 注意 研究 “静态 ”的 联系 ， 又 要 注意 研究 
“动态 ”的 联系 并且 要 注意 两 个 系统 一 旦 建立 起 某 种 联系 , 虽 
然 会 使 它们 各 自 的 “自由 度 ” 相 对 减少 ， 又 会 产生 一 些 新 的 性 
质 或 新 的 功能 。 尽 管 我 们 能 分 别 从 两 个 系统 中 追溯 到 这 些 新 性 
质 、 新 功能 的 渊源， 但 它们 却 是 产生 两 于 个 系统 的 联系 之 中 。 
例如 主体 一 旦 和 客体 建立 起 “认识 论 关系 ”， 在 主体 头脑 中 就 
会 产生 关于 客体 的 观念 形象 。 单 纯 考 察 客体 或 单纯 考察 主体 都 
找 不 到 这 个 观念 形象 。 只 有 在 他 和 它 的 相互 联系 、 相 互 作用 中 
才 存 在 这 人 么 个 东西 。 当 唯物 主义 宣布 思维 “同一 ”于 存在 时 ， 
强调 的 是 这 个 观念 形象 在 客体 中 的 根据 ， 但 观念 形象 并 不 就 是 
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客体 本 身 ， 也 不 是 客体 的 什么 内 在 属性 。 另 一 方面 ， 这 一 观念 
形象 本 身 也 并 不 等 于 主体 具有 能 够 产生 观念 形象 的 特有 属性 ， 
这 都 是 显而易见 的 。 这 就 是 维 纳 和 诡 什 比 一 再 强调 的 ， 想 要 在 
客体 中 间 找 到 什么 东西 或 什么 性 质 是 信息 ， 那 就 是 给 自己 出 了 
一 个 永远 解决 不 了 的 难题 。 
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信息 。 控 制 。 决 策 
童 天 淹 


信息 是 决策 的 基础 ， 决 策 是 获得 信息 、 进 行 处 理 、 作 出 决 
断 的 过 程 。 信 息 是 一 种 重要 资源 ， 决 策 需要 信息 ， 如 同 生 产 需 
要 原料 一 样 。 

我 国 要 实现 现代 化 ， 必 须 使 管理 现代 化 。 管 理 现代 化 的 关 
键 ， 在 于 决策 的 科学 化 。 如 果 决 策 失 误 ， 必 然 影响 现代 化 建设 
的 速度 。 我 们 已 经 看 到 宝钢 失策 的 后 果 ， 对 决策 的 科学 化 更 有 
迫切 感 。 决 策 科学 化 的 前 提 ， 就 是 要 获得 必要 而 有 用 的 信息 ， 
包括 可 靠 的 资料 、 准 确 的 数据 、 最 新 的 情报 等 等 。 为 了 保证 决 
策 的 科学 化 ， 还 需要 运用 现代 化 的 技术 手段 一 一 电子 计算 机 对 
所 获得 的 信息 进行 处 理 ， 运 用 系统 工程 的 方法 建立 数学 模型 ， 
进行 定量 分 析 ， 以 便 选 择优 化 方案 ， 并 作 可 行 性 研究 ， 以 及 模 
拟 试验 ， 预 测 实施 效果 。 方 案 付 之 实施 ， 亦 即 决策 信息 的 输出 
和 进行 控制 的 过 程 ， 需 要 把 执行 过 程 中 所 获得 的 信息 反馈 回 
来 ， 以 便 对 原先 的 决策 进行 必要 的 补充 和 修改 。 因 此 ， 决 策 及 
实施 过 程 可 以 看 作 信 息 反馈 控制 过 程 ， 决 策 者 便 可 看 作 控 人 制 
器 。 它 可 以 是 集体 ， 也 可 以 是 个 人 。 

信息 与 控制 是 不 可 分 的 ， 任 何 信息 的 传递 和 处 理 ， 都 是 为 
了 控制 。 决 策 者 对 信息 进行 处 理 、 作 出 决断 ， 也 是 为 了 控制 。 
广义 的 控制 ， 包 括 统治 、 指 挥 、 组 织 和 管理 在 内 。 从 这 个 意义 
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上 说 ， 管 理 即 控制 ， 而 管理 重要 职能 就 是 决策 。 因 此 ， 不 仅 一 
个 国家 的 领导 人 是 决策 者 ， 而 且 从 工厂 的 厂 长 到 车 间 主 任 ， 从 
公司 的 经 理 到 科室 主任 ， 都 可 以 看 作 是 决策 者 ; 不仅 有 关 大 政 
方针 是 决策 ， 而 且 对 日 常 问题 的 解决 也 是 决策 。 制 订 一 个 城市 
规划 是 决策 ， 选 定 一 个 科研 课题 也 是 决策 。 两 者 除了 所 确定 决 
策 的 目的 不 同 外 ， 所 依据 的 信息 也 是 不 同 的 。 前 者 要 搜集 国内 
外 有 关 城 市 规划 的 情报 ， 本 城市 历史 与 现状 的 资料 ,以 及 地 质 、 
水 文 、 矿 产 、 能 源 等 等 有 关 数 据 ， 特 别 是 人 口 增 长 和 经 济 发 展 
速度 的 预测 。 后 者 则 要 搜集 有 关 专 业 的 学 术 资 料 ， 包 括 过 去 的 
历史 、 现 在 的 进展 和 未 来 的 趋势 等 。 可 是 ， 在 “信息 爆炸 ”的 
年 代 ， 信 息 量 急 剧 增长 ， 筛 选 必 要 有 用 的 信息 是 人 力 难 以 胜任 
的 。 现 在， 世界 上 科技 期 刊 达 四 万 种 ， 每 年 论文 400 万 篇 ， 
而 且 每 十 年 就 要 翻 一 番 。 仅 化 学 专业 刊物 就 有 一 万 多 种 ， 没 有 
一 个 化 学 家 能 读 完 这 些 刊物 。 这 就 需要 利用 电子 计算 机 建立 自 
动 检索 系统 ， 它 能 在 几 十 分 钟 内 查阅 一 个 专业 的 全 年 文献 ， 摆 
脱 科研 工作 的 手工 业 方 式 ， 适 应 现代 化 的 需要 。 

现代 化 生产 和 管理 的 一 个 重要 特点 ， 就 是 生产 控制 论 化 和 
管理 控制 论 化 相 结 合 ， 使 过 程控 制 与 信息 管理 二 位 一 体 ， 实 现 
综合 自动 化 ， 从 而 社会 科学 也 可 以 转化 为 直接 生产 力 。 从 信息 
决策 的 高 度 上 看 ， 并 不 追求 全 盘 自动 化 ， 而 在 于 “系统 之 最 
优 ”。 就 目前 水 平 来 说 ， 一 个 信息 管理 系统 ， 一 般 只 能 半自动 
化 ， 许 多 环节 需要 人 机 协作 ， 是 一 个 人 机 系统 。 人 机 系统 是 主 
动 系统 ， 要 充分 考虑 人 的 因素 。 如 果 从 我 国 一 穷 二 白人 口 多 出 
发 ， 更 应 该 发 挥 劳 动力 之 优势 ， 可 以 发 展 一 些 投资 较 小 ， 容 纳 
劳动 力 较 多 的 工业 ， 如 “劳动 密集 型 ”产品 。 然 而 ， 如 果 根 据 
美国 情报 资料 公司 近 三 十 年 的 统计 ， 技 术 先 进 的 工业 行业 比 
落后 行业 ， 劳 动 生产 率 提高 快 一 信 ， 而 提供 就 业 的 机 会 则 为 落 
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后 行业 的 九 倍 。 因 此 ， 需 要 从 实际 出 发 ， 利 用 电子 计算 机 进行 
信息 决策 ， 并 预测 未 来 发 展 ， 使 系统 在 整体 上 处 于 “最 优 状 
态 ”， 才 能 获得 宏观 经 济 效果 。 但 是 ， 不 论 如 何 ， 有 一 点 是 肯 
定 的 ， 即 生产 和 管理 控制 论 化 是 必然 的 趋势 ， 伴 随 而 来 的 便 是 
产业 结构 的 改变 。 这 是 由 于 电子 计算 机 的 广泛 应 用 ， 特 别 是 计 
算 技术 和 通讯 技术 相 结 合 ， 使 信息 和 知识 成 为 提高 生产 力 的 重 
要 因素 ， 导 致知 识 产 业 的 兴起 ， 出 现 社会 的 信息 化 。 一 旦 计算 
技术 发 展 为 智力 技术 ， 成 为 提高 生产 力 的 关键 ， 就 会 出 现 社会 
的 控制 论 化 。 

正如 信息 论 的 基础 一 样 ， 信 息 化 也 是 控制 论 化 的 基础 。 所 
谓 社会 的 控制 论 化 ,也 就 是 控制 论 的 概念 (信息 概念 也 是 控制 论 
的 基本 概念 ) 、 原 理 (反馈 原 理 是 控制 论 的 基本 原理 ) 和 方法 
(系统 功能 方法 是 控制 论 的 基本 方法 ) ， 特 别 是 控制 论 机 器 
(智能 机 器 是 典型 的 控制 论 机 器 、 在 社会 领域 中 的 广泛 应 用 。 
显然 ,控制 论 也 可 应 用 于 决策 科学 ,促进 决策 的 定量 化 .科学 化 。 

实际 上 ， 决 策 半 是 科学 半 是 艺术 , 既 有 定量 方面 ,更 有 定性 
方面 ， 既 需 信息 ,更 需 智能 。 决 策 水 平 的 高 低 ,常常 取决 于 决策 
者 的 才能 〈 包 括 知识 的 利用 、 经 验 的 积累 和 分 析 、 判 断 的 能 
力 ) 。 一 般 地 说 ， 所 谓 决策 ， 就 是 寻找 解决 问题 的 办 法 ， 提 出 
方案 ， 作 出 决断 。 决 策 过 程 是 动态 过 程 ， 需 要 根据 不 断 变化 的 
情况 有 所 改变 ， 找 出 解决 新 间 题 的 新 办 法 ， 作 出 新 的 决策 。 特 
别 是 在 竞争 的 情况 下 ， 即 使 情况 相同 ， 也 要 改变 决策 的 方案 ， 
以 便 以 智 取 胜 。 在 这 里 ， 需 要 发 挥 人 的 主观 能 动 性 ， 因 而 决策 
又 不 能 完全 归结 为 信息 处 理 。 

从 信息 论 观 点 看 ， 可 以 把 决策 看 作对 信息 的 处 理 ， 这 只 是 
问题 的 一 个 方面 。 另 一 方面 ， 从 控制 论 观 点 看 ， 决 策 过 程 不 仅 
是 信息 反馈 过 程 ， 而 且 是 智能 控制 过 程 。 因 此 ， 决 策 者 不 是 一 
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般 的 控制 器 ， 而 是 智能 控制 器 。 决 策 的 管 能 控制 器 ， 可 以 图 示 
如 下 : 


类 | | 汪 
策 | | 价 
县 | | 和 
_ 标 yy 准 
| 一 决断 指令 
上- 本 | 方 选 择 类 | 
《智能 控制 器 ) 
信息 | 情报 搜集 | | 管理 行动 | 
ee 一 
| 
Ta 
信息 反馈 | | 
图 1 


依据 图 1 。 我 们 对 决策 过 程 作 一 简要 分 析 ， 

决策 的 第 一 步 是 获得 信息 ， 即 情报 搜集 ， 把 各 种 情报 、 资 
料 、 数 据 和 问题 集中 起 来 ， 并 听取 有 关 专 家 的 意见 。 这 就 需要 
发 挥 调 研 室 、 资 料 室 、 档 案 室 、 数 据 库 、 思 想 库 〈 智 囊 轩 ) 的 
人 作用。 但是， 并非 信 息 越 多 越 好 ， 因 为 在 大 量 的 信息 中 常常 夹 
噪音 ， 需 要 花费 很 多 精力 去 筛选 。 所 以 ， 在 获得 信息 的 过 程 
中 包含 有 信息 的 过 滤 。 

决策 的 第 二 步 是 方案 选择 ， 把 获得 的 信息 进行 加 工 ， 根 据 
已 定 的 目标 〈 上 级 规定 的 或 自己 确定 的 目标 ) ,经 过 仔细 研 
究 ， 拟 订 出 几 种 可 供 选 择 的 方案 ， 并 按 评价 标准 选择 一 种 可 行 
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的 方案 付 诸 行 动 。 这 就 需要 发 挥 决策 者 〈 智 能 控制 器 ) 个 人 或 
集体 的 智慧 和 才能 。 但 是 ， 并 非 参与 决策 的 人 数 愈 多 您 好 ， 而 
应 避免 “ 议 而 不 决 ”、“ 轮 番 划 圈 ” 的 现象 ， 才 能 提高 决策 的 
效率 。 在 特定 情况 下 ， 还 要 “当机立断 ”， 以 免 坐 失 良 机 。 

决策 的 第 三 步 是 下 达 决 策 指 令 ， 采 取 管 理 行动 ， 控 制 管理 
对 象 。 这 种 控制 作用 ， 取 决 于 人 脑 思 维 或 集体 研究 的 决断 ， 所 
以 是 一 种 智能 控制 。 通 过 这 种 控制 作用 ， 实 施 决策 方案 ， 实 现 
决策 目标 ， 达 到 决策 目的 。 否 则 ，“ 决 而 不 行 ”》， 就 形 失 了 管 
理 能 力 。 

同时 ， 这 种 控 滴 又 是 反馈 控制 ， 也 是 对 决策 是 否 正确 的 检 
验 。 因 此 ， 不 仅 要 有 得 力 的 执行 机 构 ， 还 要 有 严格 的 检查 机 
构 ， 能 反映 决策 的 效果 、 问 题 、 得 失 与 成 败 ， 而 且 能 影响 决策 
者 的 再 决策 。 有 人 认为 ， 似 乎 有 了 检查 机 构 、 顾 问 团 、 咨 询 
组 ， 就 一 定 能 形成 信息 反馈 ， 这 是 一 种 误解 。 假 如 这 些 检查 、 
监督 机 构 所 反映 的 意见 不 能 影响 决策 者 ， 那 也 只 能 形同虚设 。 
用 控制 论语 言说 ， 这 就 是 检测 器 与 控制 器 没有 耦合 ， 因 而 是 开 
环 控制 ， 而 不 是 闲 环 的 反馈 控制 。 如 果 决 策 者 是 官僚 主义 ， 下 
捕 不 能 上 达 ， 便 是 一 种 开 环 控制 :要么 是 听 喜 不 听 忧 ， 爱 听 你 
说 亩 产 三 千斤 ， 更 爱 折 他 说 亩 产 四 千斤 ， 则 是 一 种 正 反馈 而 不 
是 负 反 人 馈 ， 因 而 使 系统 更 加 不 稳定 。 这 是 历史 的 教训 ， 已 经 成 
为 过 去 。 现 在 要 求 决策 科学 化 ， 我 们 在 这 里 讲 的 智能 控制 ， 当 
然 也 是 一 种 信息 负 反 馈 控 制 ， 而 且 体现 了 “从 群众 中 来 、 到 群 
众 中 去 ”，“ 集 中 起 来 、 坚 持 下 去 ”这 一 重要 原则 。 

人 工 智能 创始 者 之 一 ，1978 年 度 诺 贝尔 经 济 学 获 奖 者 、 
美国 著名 心理 学 家 和 管理 决策 理论 宗 、 卡 内 基 一 梅 隆 大 学 教授 
西蒙 〈H'A.Simon) 把 决策 分 为 两 类 ， 第 一 类 是 程序 化 决策 ， 
系 指 经 常 出 现 的 常规 化 活动 ， 可 供 选 择 的 方案 是 现成 的 ， 只 需 
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从 中 选 定 一 个 行动 方案 就 可 以 作出 决断 。 企 业 日 常 遇 到 的 决策 
问题 是 大 量 出 现 的 ， 如 何 处 理 便 有 了 经 验 ， 从 而 逐步 形成 可 以 
反复 应 用 的 程序 。 运 筹 学 在 这 方面 起 重要 作用 ， 它 可 以 提供 选 
择优 化 方案 的 数学 方法 。 第 二 类 是 非 程序 化 决策 ， 系 指 不 经 党 
出 现 的 或 带 有 创造 性 的 活动 ， 如 产品 方向 的 改变 ， 企 业 规模 的 
扩大 ， 开 展 多 种 经 营 等 ， 很 难 依靠 现成 的 程序 作 决 断 。 特 别 是 
高 级 领导 人 员 的 决策 ， 常 常 要 依靠 自己 的 经 验 和 创造 能 力 。 但 
在 实际 问题 中 ， 有 些 决策 是 介 乎 上 述 两 类 之 间 ， 只 是 侧重 的 方 
面 有 所 不 同 。 

当 领 导 者 、 指 挥 者 和 管理 者 作 决 策 上 时， 由 于 信息 不 多 、 资 
料 不 全 ， 便 难以 通过 定量 分 析 解 决 问题 。 往 往 有 各 种 不 同 的 意 
见 ， 就 需要 首先 找 出 一 个 评价 合理 方案 的 共同 标准 ， 然 后 选择 
一 个 “ 令 人 满意 ”的 合理 方案 ， 但 并 非 最 优 方案 。 在 社会 主义 
经 济 管理 方面 ， 所 要 解决 的 问题 比 解决 把 人 送 到 月 球 上 去 这 类 
技术 性 问题 要 复杂 得 多 ， 也 困难 得 多 。 有 关 社 会 经 济 问题 的 决 
策 涉及 因素 极 多 、 极 复杂 ， 完 全 依赖 数学 方法 与 计算 机 找 最 优 
解 是 不 现实 的 。 

我 们 强调 人 的 智能 在 决策 中 的 决定 作用 ， 是 不 是 否定 机 器 
智能 的 作用 呢 ? 当然 不 是 。 

决策 的 智能 控制 ， 也 包括 机 器 智能 控制 。 由 于 人 工 智 能 的 
进展 ， 机 器 的 自动 化 开始 进入 智能 化 。 我 们 既 需 要 自动 化 信息 
决策 系统 ,更 需要 智能 化 信息 决策 系统 ,只 有 人 的 智能 化 决策 系 
统 是 不 够 的 ,还 需要 机 器 的 智能 化 决策 系统 ,实际 是 人 一 机 智能 
化 决策 系统 。 决 策 者 可 以 利用 智能 机 器 〈 配 有 智能 软件 的 计算 
机 便 是 一 种 智能 机 器 ) 提出 的 几 种 可 供 选 择 的 方案 ， 最 后 选 定 
一 种 行动 方案 。 这 便 是 人 一 机 智能 决策 。 

人 工 智 能 是 关于 智能 的 科学 ， 是 要 建立 一 种 关于 智能 的 信 
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息 处 理 的 理论 ,而 机 器 下 棋 又 被 称 作 人 工 智 能 的 指示 器 。 因 为 下 
械 也 是 一 种 决策 过 程 。 但 是 ， 不 论 是 人 还 是 机 器 ， 要 想 走 “最 
好 ”的 一 步 〈 选 择 最 优 方案 ) 都 是 不 可 能 的 。 例 如 ， 下 国际 象 
棋 ， 要 想 穷 尽 一 切 可 能 选择 的 步 双 以 期 必 胜 ， 就 有 10120 个 
可 能 选择 的 步骤 ， 即 使 用 每 秒 运 算 一 亿 次 的 计算 机 来 计算 ， 也 
要 用 比 地 球 的 历史 还 要 长 得 多 的 时 间 。 正 如 英语 的 一 句 谚语 所 
说 ，“ 最 好 > 是 “好 ”的 敌人 。 完 全 走向 了 “ 必 胜 ” 的 反面 。 
一 个 象棋 大 师 决 不 会 采用 这 方法 ， 他 经 过 思考 便 走 一 着 “好 ” 
棋 。 人 工 智 能 的 启发 式 程序 设计 ， 就 是 从 人 的 智能 中 得 到 的 启 
发 的 《Houristic) ， 把 人 解决 问题 的 一 些 技巧 、 经 验 、 策 略 、 
简化 规则 等 编 进程 序 中 ， 从 而 使 机 器 也 具有 智能 。 可 见 ， 人 工 
智能 无 非 是 人 的 智能 在 机 器 中 的 再 现 。 人 工 智 能 就 是 要 使 计算 
机 能 做 那些 通常 需要 人 的 智能 才能 做 的 事 ， 具 有 一 定 的 推理 和 
学 习 功 能 ， 提 高 解决 问题 的 能 力 ， 甚 至 提出 战略 分 析 。 

美国 工程 师 塞 缀 尔 设计 制造 的 会 下 西洋 哑 棋 的 机 器 ， 不 仅 
战胜 了 设计 者 本 人 ,而 且 打败 了 一 个 州 的 棋 赛 前 冠军 罗伯特 . 尼 
菜 ， 它 也 不 是 依赖 算法 找 最 优 解 而 取胜 的 。 塞 织 尔 说 ，“ 在 
IBM704 计算 机 上 使 用 的 下 跳棋 的 程序 ， 实 际 上 是 模拟 一 个 跳 
棋 手 ,而 机 器 则 靠 积 累 它 下 棋 的 经 验 数据 ,以 及 运用 某 种 在 同样 
情况 下 一 个 人 也 可 以 使 用 的 逻辑 过 程 来 进行 学 习 。” 正 是 “ 积 
时 经 验 ” 和 “进行 学 习 ”。 机 器 才 取 胜 的 。 

下 棋 的 由 来 ， 是 模仿 战争 及 其 战术 ， 是 一 种 博 奕 。 也 有 人 
认为 ， 现 代 战 争 向 博 奕 型 战争 发 展 ， 主 要 不 是 象 十 代 战 争 那样 
靠 体力 搏斗 ， 在 一 定 程度 上 要 靠 战略 、 策 略 的 运用 。 对 策 论 在 
理论 上 证 明 ， 对 可 能 走 法 数目 为 有 限 的 博 奕 来 说 ， 都 存在 一 种 
“最 优 策略 ”。 如 果 用 对 策 论 来 分 析 军 事 对 策 问题 ， 机 器 下 棋 
自然 是 一 种 启发 。 美 国 军事 部 门 特 设 战 术 研 究 处 ， 使 用 计算 机 
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进行 博 奕 运算 ， 对 新 武器 与 新 技术 进行 详 密 分 析 ， 研 究 导 弹 防 
御 、 海 运 补给 、 模 拟 空战 、 坦 克 战 。 目 前 ， 有 关 军 事 决 策 研 究 
的 重点 之 一 ， 就 是 在 战争 爆发 期 间 ， 如 何 运 用 计算 机 及 时 搜集 
和 整理 有 关 军 事 信 息 ， 以 便 “当机立断 ”， 在 战场 上 指挥 战 
斗 。 

由 此 可 见 ， 信 息 与 决策 科学 化 ， 不 仅 是 经 济 管理 现代 化 的 
关键 ， 也 是 军事 指挥 现代 化 的 关键 。 
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系 ， 信 “， 控 科学 统一 体系 的 探索 
英 村 


一 、 前 沿 突出 的 科学 雁 在 相互 靠拢 


在 我 们 的 时 代 里 ， 科 学 正本 酿 着 新 的 重大 突破 。 

这 种 突破 ， 意 味 着 基础 科学 理论 领域 的 后 浪 推 前 浪 ， 经 历 
着 演变 、 创 新 、 甚 至 于 革命 ， 进 而 带 来 大 规模 生产 和 工程 技术 
方面 的 飞跃 。 

科学 技术 的 历史 已 证 明 ， 第 一 次 工业 革命 ， 主 要 是 沸腾 的 
燕 汽 转 换 成 为 动力 并 获得 成 功 。 就 当时 的 条 件 说 来 ， 原 因 不 是 
别 的 什么 ， 而 是 物理 学 中 热力 学 的 一 条 定律 得 到 突破 。 

虽然 科学 技术 在 历史 上 翻 开 了 新 的 一 页 ， 但 是 科学 毕竟 没 
有 停 下 脚步 ! 在 工业 生产 的 实践 中 ， 又 出 现 了 大 规模 的 工业 电 
气 化 ， 被 誉 为 划时代 的 电气 化 之 所 以 能 成 为 现实 ， 是 由 于 人 们 
繁 握 了 电磁 感应 理论 ， 并 确立 了 电磁 学 的 基本 规律 。 

至 于 电子 技术 的 飞跃 发 展 ， 生 产 过 程 自 动 化 和 技术 上 遵 控 
遥测 成 为 现实 ， 都 是 由 于 人 们 对 于 电子 运动 规律 、 电 磁 辑 射 和 
物质 结构 有 了 更 深入 的 认识 。 

原子 能 的 开发 及 其 利用 时 代 的 到 来 ， 离 不 开 微 观 世 界 里 原 
子 核 结构 理论 、 核 裂变 以 至 豪 变 规律 的 发 现 和 掌握 。 

今天 ， 作 为 科学 前 沿 突出 的 科学 群 ， 系 统 论 (Systems)、 
信息 论 (lnformatics) 、 控 制 论 〈Cybernetics) ， 我 们 喜欢 
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把 它们 简称 为 “三 论 ”。 无 论 从 哪 一 方面 看 来 ， 它 们 已 经 在 相 
互 作用 、 相 互 靠拢 并 给 了 人 们 以 鲜明 的 印象 ! 如 果 也 能 象 历 
史上 的 科学 技术 理论 那样 得 到 个 什么 突破 ， 或 者 以 它们 作为 什 
么 新 事物 变化 的 “触媒 ”， 而 导致 任何 理论 上 的 突破 ， 结 果 在 
我 们 的 四 个 现代 化 建设 中 ， 在 生产 技术 和 工程 实践 上 所 引起 的 
功效 必然 是 很 巨大 的 。 

这 一 突出 的 科学 群 相互 作用 和 相互 靠拢 表现 在 什么 地 方 ? 
它们 的 内 在 联系 又 在 哪里 ? 

让 我 们 试 举 一 个 在 控制 论 中 研究 成 功 的 例子 来 说 明 。 

大 家 听 说 过 现代 化 机 器 中 有 一 种 叫 控制 论 机 的 吧 ? 这 种 机 
器 包括 着 自动 机 ， 是 一 种 利用 电子 计算 机 (Computer) 作为 
专用 机 米 进 行 最 优 控制 的 机 器 。 

一 般 说 来 ， 电 子 计算 机 的 功能 ， 几 乎 都 在 模拟 人 脑 神经 细 
胞 的 系统 功能 。 所 以 ， 这 种 计算 机 已 经 算得 是 机 器 人 了 。 也 有 
人 把 它 说 成 是 一 种 不 移动 的 机 器 人 (Robot) 。 

最 初级 的 机 器 人 或 者 称 它 为 第 一 代 机 器 人 。 尽 管 它 没有 人 
的 模样 ， 没 有 象 人 一 样 的 自由 行动 。 但 是 ， 它 却 是 科学 前 沿 上 
最 突出 的 科学 群 一 系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 相互 作用 、 相 互 
靠拢 的 新 产物 。 

这 种 新 产物 ， 具 有 人 类 所 特有 的 一 些 性 能 ， 有 使 手 和 蕴 活 
动 的 动力 系统 ， 有 手 和 车 从 事 劳动 的 本 领 、 有 容纳 指令 的 存 贮 
器 ， 有 辨识 环境 事物 的 传感器 ， 能 办 识 粗糙 度 、 硬 度 、 位 置 、 
重量 、 冷 和 热 等 等 。 

难怪 有 些 研究 控制 论 的 学 者 ， 常 常 把 控制 论 拿 来 和 电子 计 
算 机 或 机 器 人 联系 在 一 起 。 英 国 的 M,W 斯 林 (M,WW.Thring) 
确认 未 来 的 机 器 人 学 和 控制 论 工程 最 终 目标 之 一 ， 就 是 生产 各 
种 类 型 的 机 器 人 。 
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所 有 这 些 专用 于 人 们 生活 和 工业 生产 中 的 机 器 ， 人 若 再 加 
入 一 套 自 动 识 别 和 用 以 选择 的 “手眼 系统 ”和 行动 装置 ， 它 们 
就 能 为 人 们 布置 房屋 .整理 饭桌 ,洗刷 地 板 、 搬 运 重 物 、 往 洗衣 
机 投入 该 洗 的 衣服 。 但 是 ， 在 厨房 却 不 能 指望 这 种 机 器 人 把 一 
顿 饭 做 好 。 因 为 做 饭 毕 沉 是 一 桩 创造 性 的 劳动 。 而 它 只 能 帮忙 
剥 葱 、 天 藉 、 洗 菜 、 刊 土豆 皮 。 

这 种 具有 “手眼 系统 ”和 行动 装置 的 机 器 人 ， 已 经 成 为 第 
二 代 机 器 人 了 。 这 种 “进化 ”了 的 机 器 人 ， 在 世界 上 ， 大 约 有 
了 10000 个 。 这 些 机 器 人 ， 有 的 还 被 派出 去 驾驶 汽车 、 开 飞 
机 。 在 大 马路 上 开 汽 车 的 机 器 人 ， 也 能 服从 机 器 人 给 出 的 交通 
信号 。 

据说 在 英国 ， 尽 管 是 夜深人静 的 时 候 ， 执 行 发 出 交通 信号 
的 机 器 人 ， 还 照样 在 街道 上 工作 。 偶 然 也 有 从 这 里 经 过 的 人 ， 
还 是 象 白天 一 样 地 服从 机 器 人 的 信号 指挥 ， 这 事 不 免 叫 人 听 了 
感到 好 笑 ! 

1980 年 9 月 21 日 ,日 本 通 产 省 宣布 研制 成 功 具 有 有 眼睛 
和 耳 打 功能 的 机 器 人 。 它 已 经 能 够 辨识 文字 、 图 象 、 物 体 和 声 
音 。 这 种 机 器 人 的 划时代 的 成 就 ， 经 历 了 悠长 的 10 年 时 间 ， 
花 掉 研 制 费 220 亿 日 元 。 

这 种 带 “ 电 上 腿 ”和 “ 电 耳 ”的 机 器 人 系统 ， 可 以 说 已 完成 
了 信息 的 处 理 系统 和 相当 高 级 的 控制 系统 。 这 样 ， 它 已 经 有 可 
能 和 人 们 对 话 了 。 它 的 这 种 “进化 ”， 可 算得 是 机 器 人 的 第 三 
代 了 。 

所 有 第 三 代 的 机 器 人 ,除了 在 生产 线 上 进行 流水 作业 ;在 人 
们 生活 中 代替 繁杂 的 劳动 以 外 ， 还 可 以 让 它 在 环境 不 利于 人 的 
地 方 执行 任务 。 因 为 它 不 需要 从 周围 的 空间 吸取 氧气 ， 无 论 在 
水 下 ， 在 真 富里 ， 在 恶劣 的 气氛 中 ， 它 都 能 忠实 地 代替 人 们 去 
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工作 。 例 如 在 那些 地 方 从 事 装 配 、 焊 接 、 运 送 有 害 的 放射 性 材 
料 等 。 在 探索 月 球 和 其 他 行星 方面 ， 人 们 也 乐于 和 它 合作 。 事 
实 上 ， 在 月 面 的 探索 中 ， 已 遗 派 了 “探测 者 ” (Surveyor) 这 
种 机 器 人 。 

将 来 有 一 天 ， 人 们 要 对 高 寒 和 荡 芜 的 巨大 水 星 进 行 探 索 
时 ， 人 类 既 无 绿 在 那 上 面 染 指 ， 更 无 法 在 那 上 面 生 存 ， 那 时 ，、 
只 好 宕 希望 于 机 器 人 了 。 

机 器 人 既然 是 那么 神奇 ， 我 们 有 理由 再 来 看 看 这 种 机 器 人 
和 机 器 人 所 依赖 的 科学 群 系 统 论 ， 信 息 论 ， 控 制 论 ， 怎 样 因 机 
器 人 的 “进化 ”而 呈现 出 变化 和 发 展 ? 

我 们 所 认识 的 “三 论 ” 和 机 器 人 ， 就 象 我 们 所 认识 的 太阳 
光 和 焦 聚 镜 〈 物 理学 中 又 叫 凸 透镜 ) 。 当 太阳 光 透 过 焦 聚 镜 ， 
不 管 那 光 中 所 含有 赤 、 栖 、 黄 、 绿 、 青 、 兰 、 紫 多 种 颜色 ， 都 
能 合成 一 个 足以 引 燃 “触媒 ”， 使 火焰 发 亮 的 焦点 。 

机 器 人 的 出 现 ， 最 能 说 明 “ 三 论 ” 的 相互 作用 、 相 互 靠 拢 
的 这 一 事实 。 随 着 “三 论 ”， 罕 破 生 命 机 体 与 无 生命 机 器 界限 
的 学 说 得 到 了 明确 的 证 实 ， 通 过 机 器 人 的 行为 ， 获 得 更 多 、 更 
新 、 而 且 前 所 未 有 的 信息 。 得 以 消除 更 多 不 定性 因素 ， 从 而 减 
少 人 脑 决策 的 难度 ， 对 于 整体 性 的 系统 安排 和 可 行 性 了 解 也 更 
为 具体 了 。 

但 是 ， 由 于 机 器 人 也 有 和 铺 人 一 样 的 “进化 ”， 来 日 方 长 ， 
它们 的 用 途 也 会 逐步 扩大 。 要 求 于 “三 论 ” 的 ， 将 会 是 更 新 和 
更 具体 。 除 了 视觉 和 听觉 ， 还 需要 触觉 ， 除 了 模拟 人 类 的 体力 
劳动 ， 还 需要 模拟 人 类 的 脑力 劳动 ， 还 需要 具有 联想 和 记忆 的 
本 领 ， 还 需要 掌握 自 组织 自 学 习 的 机 制 。 

由 于 机 器 人 的 出 现 ， 与 之 平行 前 进 的 “人 工 智能 ? 
(Artificial IJntelligence) 也 逐步 形成 。 学 者 们 很 快 地 就 把 这 
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一 新 兴学 术 型 “人 工 智能 > 列 为 控制 论 的 一 个 分 支 学 科 。 

有 了 人 工 智能 ， 对 于 新 一 代 机 器 人 的 创造 ， 新 一 代 机 器 人 
的 “进化 ”更 的 创造 ， 将 有 可 人 靠 的 理论 依据 。 

现在 ， 我 们 知道 无 论 是 机 器 人 ， 也 无 论 是 人 工 智 能 ， 只 要 
它们 朝 前 迈 出 一 步 ， 都 需要 “三 论 ” 来 武装 。 反 过 来 ， 由 于 机 
器 人 和 人 工 智能 的 日 益 “ 进 化 >” 和 发 展 ， 我 们 看 到 “三 论 ” 中 
突破 生命 有 机 体 和 无 生命 机 器 界限 的 学 说 (控制 论 ， ， 也 增多 
了 已 被 证 实 的 例子 ， 通 过 “人 一 机 ”的 合作 ， 获 得 更 多 ,更 新 、 
而 且 前 所 未 有 的 信息 ， 在 消除 不 定性 因素 〈 信 息 论 ) 的 同时 ， 
自然 会 让 人 脑 作出 决策 的 难度 减低 ， 机 器 人 系统 整体 性 的 安 
排 ， 人 工 智 能 对 于 具有 140 一 150 亿 人 脑 神 经 细胞 大 系统 功能 
行为 的 模拟 〈 系 统 论 。 控 制 论 ) ， 怎 样 使 可 行 性 取得 最 优 的 结 
果 “《〈 系 统 论 。 控 制 论 ) ? 怎样 使 整体 和 部 分 、 子 系统 和 子 系统 
的 通信 得 到 合适 运转 (系统 论 。 信 息 论 ) ? 

但 是 ， 在 这 一 巨大 数量 的 神经 细胞 的 大 系统 中 ， 人 们 对 于 
所 有 拟 行 信息 加 工 的 思维 和 存 贮 信息 用 的 记忆 ， 还 停留 在 “ 知 
其 然而 不 知 其 所 以 然 ” 的 阶段 。 它 们 的 行为 过 程 和 生理 机 制 ， 
几乎 还 完全 不 清楚 。 对 于 所 有 辨认 事物 和 传 感 行为 中 ， 极 其 重 
要 的 反馈 控制 等 作用 ， 仍 停留 在 现象 的 认识 之 中 ， 无 法 进入 理 
论 的 掌握 。 

所 以 ， 控 制 论 的 开拓 者 N. 维 纳 (Norbert Wiener) 和 
R.W. 阿 什 贝 (Ashby〉 只 好 把 人 脑 看 成 是 “黑箱 ” (Black- 
box) 。 直 到 现在 ， 还 在 应 用 着 这 种 看 法 。 什 么 时 候 能 把 “ 黑 
箱 ” 和 弄 清 楚 了 ， 让 “黑箱 ” 变 成 “ 白 箱 ”， 让 人 们 对 于 自己 的 
头脑 得 到 进一步 的 认识 ， 到 了 那个 时 候 ， 我 们 的 “三 论 ”， 不 
但 更 为 靠拢 而 且 更 能 共同 解决 新 的 和 旧 的 问题 。 

邻 天， 由 于 机 器 人 的 研制 成 功 和 人 工 智能 的 成 型 ， 已 提供 
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了 “黑箱 ” 变 成 “ 白 箱 ”的 可 能 性 和 现实 性 ， 如 果 再 能 就 “三 
论 ” 之 间 的 相互 联系 、 相 互 作 用 ， 相 互 渗透 的 问题 ， 作 出 具体 
的 研究 ， 还 能 为 众多 的 学 科 找 到 向 前 迈进 的 方案 。 

例如 ， 作 为 传统 学 科 的 机 械 、 心 理 、 生 理 、 人 和 动物 等 等 
的 控制 与 通讯 ， 作 为 新 兴工 程 技 术科 学 的 电子 计算 机 、 信 息 科 
学 技术 、 系 统 工程 、 能 源 发 据 、 环 境 保护 、 生 态 平衡 、 居 住 分 
布 、 生 话 质量 等 的 有 关 整 体 性 的 最 优选 择 ， 信 息 处 理 及 传递 
动态 系统 的 变化 发 展 和 输入 输出 的 反馈 控制 ， 全 都 可 以 交 由 相 
互 靠拢 了 的 “三 论 ” 去 议论 、 去 研究 、 并 提供 解决 的 具体 办 
法 。 

目前 ， 我 们 所 认识 的 “三 论 ” ， 已 经 可 以 用 彩色 电视 机 显 
象 管 里 的 三 色 电子 枪 的 作用 来 比拟 。 彩 色 电视 机 的 显 象 管 里 ， 
有 了 这 种 电子 枪 在 工作 ， 屏 幕 上 的 五 彩 、 七 彩 、 全 色 扫 描 和 显 
影 ， 就 都 有 了 指望 。 


系统 论 信息 论 
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瑞 内 斯德哥尔摩 大 学 的 萨 缪 尔 森 教授 ， 在 担任 “一 般 系 统 
论 ” 研 究 会 1976 年 年 会 主席 的 时 候 ， 作 过 一 个 精彩 的 报告 。 
证 报告 中 ， 配 合 所 讲 的 内 容 ， 用 幻灯 反射 出 一 幅 “ 心 脏 构 型 示 
意图 ”。 特 别 说 明了 系统 论 ， 控 制 论 ， 信 息 论 的 核心 关系 ， 以 
及 “三 论 ” 正 在 发 展 中 的 自然 面 狐 。 

象 这 样 的 一 幅 心脏 和 倒 加 构 形 图 的 核心 位 置 所 反映 的 ， 不 就 
是 我 们 一 直 在 讲 的 科学 前 沿 上 最 突出 的 科学 群 吗 ? 

现在 ， 我 们 重新 把 它 拿 出 来 ， 无 非 是 让 我 们 在 讲 “ 三 论 ” 
时 有 个 比较 直观 的 印象 。 以 便 进 一 步 探索 “ 控 。 信 。 系 ”科学 
统一 体系 时 ， 有 一 份 背景 材料 作为 理论 的 依据 。 


二 、 系 统 . 信息 . 控制 现象 到 处 同 在 


“三 论 ” 即 科学 前 沿 最 突出 的 系统 论 ， 信息论， 控制 论 。 

我 们 所 面 对 着 的 非常 富有 魅力 的 科学 群 ， 在 今天 和 未 来 ， 
将 会 出 现 什么 样 的 变化 呢 ? 

所 有 关心 这 类 科学 群 的 、 所 有 正在 进行 研究 的 、 正 在 各 自 
的 岗位 上 参加 创造 未 来 的 人 们 ， 都 有 权利 对 于 这 一 一 问题 作出 自 
已 的 解答 

回忆 本 世纪 的 整个 60 年 代 ， 人 们 在 搞 阿 波 罗 登 月 计划 的 
时 候 ， 就 学 会 了 属于 系统 论 的 系统 工程 了 。 

因为 系统 工程 ， 是 专 在 系统 方法 论 上 显示 的 ， 所 以 ， 经 党 
有 人 把 它 叫 做 软 学 科 ， 或 干脆 简称 它 为 软件 。 在 所 有 现代 化 的 
并 种 这 术科 学 巨大 规模 的 设计 中 ， 几 乎 部 得 用 到 这 种 软 学 科 或 
软件 。 

这 样 的 一 个 侣 月 计划 ， 真 算得 是 巨大 无 比 而 且 非 常 繁 难 的 
宇航 或 航天 计划 | 
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这 个 计划 开始 于 1960 年 。 当 时 美国 政府 决定 ， 要 在 1970 
年 以 将， 把 人 送 到 月 球 上 去 ， 并 且 还 要 让 他 们 安全 返回 地 面 。 

参与 这 一 巨大 而 繁 难 计划 的 科学 家 、 工 程 师 和 技术 人 员 共 
有 42 万 之 多 ; 参与 的 工作 团体 包括 美国 科学 院 、 字 航 局 、 航 
空 研究 所 、 航 空 学 院 、 空 气动 力学 研究 部 门 、 飞 机 制造 厂 、 化 
学 工厂 、 钢 铁 工厂 等 ， 共 约 2000 多 所 ; 实际 投资 总 额 300 
多 亿美 元 。 

研制 阿波 罗 航 天 登 月 飞船 时 ， 设 计 者 们 自身 没有 航天 登 月 
的 经 验 ， 科 学 家 也 不 曾 直接 在 高 空 做 过 物理 学 或 空气 动力 学 效 
应 、 生 物 学 或 高 空 生 理学 等 有 关 的 实验 。 但 是 ， 按 照 计 算 ， 那 
样 的 一 只 飞船 ， 所 占 空间 最 少 要 有 一 座 火 车 头 那么 大 ， 每 小 时 
的 航程 ， 最 少 也 要 有 3 万 多 公里 。 设 计时 得 随时 考虑 ， 那么 巨 
型 高 速 的 家 伙 在 天 空 将 会 表现 如 何 ? 这 是 个 严峻 的 问题 ， 不 但 
与 生命 有 关 ， 而 且 关 系 到 整个 计划 的 成 败 。 

按照 整个 设计 的 系统 程序 ， 要 先 做 模拟 模型 的 实验 :让 一 
个 飞船 的 模型 ， 以 每 小 时 32,000 公里 的 高 速 通过 预制 管道 。 
与 此 同时 ， 迫 使 高 温 气 疲 从 管道 的 另 一 端 喷射 而 来 。 气 流 对 运 
动 着 的 模型 所 产生 的 压力 ， 相 当 于 飞船 重 返 地 球 大 气 层 时 所 承 
受 的 压力 。 在 这 一 动态 系统 中 ， 必 然 涉 及 信息 和 控制 问题 。 

研制 发 射 飞船 的 巨型 超级 火箭 。 要 求 具有 3,400 吨 以 上 
的 强大 的 推动 力 。 所 以 火箭 直径 得 10 米 ， 长 约 85 米 。 这 么 
长 的 大 家 伙 , 直 摆 在 地 面 上 ,简直 有 一 座 足 球场 的 边线 那么 长 。 
主要 工程 师 已 动员 到 了 德国 火箭 专家 冯 “' 布 劳 恩 。 

飞船 和 火箭 所 需要 的 千 千 万 万 个 零件 部 件 ， 需 要 附设 的 千 
百 种 为 科学 实验 和 测试 用 的 仪器 仪表 ， 都 得 由 上 百 个 现代 化 工 
厂 分 头 制造 。 为 了 适应 预知 的 高 温 高 压条 件 ， 有 些 产品 无 法 找 
到 现成 材料 用 来 制造 ， 还 得 请 化 学 家 另 制 新 材料 。 设 计 和 计算 
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全 部 完毕 ， 才 由 具有 专长 的 工程 技术 人 员 组 装 成 型 。 

与 这 一 系列 浩 繁 的 研制 工程 并 行 ， 是 宇航 员 的 选 披 和 培 
吝 。 在 训练 期 闻 ， 尽 快 掌握 天 体 和 月 球 知 识 、 重 新 学 习 地 质 岩 
石 学 、 欠 炼 月 面 飞行 和 步行 、 了 解 飞 船 和 火箭 设计 想法 、 学 会 
操作 附设 仪器 仪表 、 适 应 在 异常 环境 疤 热 的 小 黑 星 中 生活 和 工 
作 、 国 绕 地 球 模拟 试飞 ……。 所 有 这 些 ， 都 缺少 不 了 系统 工程 
这 一 软 学 科 或 软件 。 但 是 ， 宇 航 员 、 自 动机 的 本 身 ， 又 怎 能 名 
视 外 界 信息 的 随机 输入 和 动态 变化 的 最 优 控制 呢 ? 

1969 年 7 月 20 日 ， 阿 波 罗 11 号 登 月 飞船 ， 载 着 两 名 
字 航 员 最 先 到 术 月 面 。 使 登 月 计划 从 “上 梦想 ” 变 成 了 现实 。 这 
一 破 天 荡 的 现实 ， 即 刻 扩 大 了 有 史 以 来 人 类 对 于 天 体 空间 的 视 
野 。 

随 着 阿波 罗 11 号 航天 成 功 以 后 ， 在 不 长 的 日 子 里 ， 相 继 
在 美国 佛罗里达 半岛 的 卡 纳 维 拉 尔 角 ， 发 射 阿波 罗 12 一 17 号 
6 稻 登 月 飞船 及 21 人 次 邀 游 月 面 。 在 那里 安装 了 5 座 核 动力 
科学 实验 站 、 设 置 了 6 处 月 震 仪 、 存 放 了 3 辆 “月 球 车 ”、 此 
外 ， 还 留 下 了 我 们 提 到 过 的 一 位 “探测 者 ”机 器 人 。 

在 登 月 计划 成 功 的 这 一 现实 里 ， 居 于 指挥 地 位 的 是 人 ， 准 
确 地 控制 登 月 行为 的 却 是 电子 计算 机 。 这 种 人 和 机 的 合作 ， 无 
异 王 自然 组 成 的 “人 一 机 ”系统 。 

在 登 月 计划 中 ,各 级 系统 所 起 的 作用 ,人 们 很 容易 看 到 。 但 
是 ， 人 机 之 间 、 机 器 与 机 器 之 间 ， 登 月 飞船 与 地 面 站 之 间 ， 在 
各 种 不 同情 况 下 所 涌现 的 信息 巨 流 ， 都 是 信息 论 的 事 ， 有 关 登 
月 动态 的 合理 调节 ， 效 应 的 适当 反馈 、 行 为 的 最 优选 择 ， 也 还 
要 严密 的 控制 ， 显 然 都 是 控制 论 的 事 。 

看 来 如 此 巨大 繁 难 的 登 月 计划 ， 到 处 都 涉及 “三 论 ”， 而 
且 到 处 都 依靠 着 “三 论 ”。 因 此 ， 在 “人 一 机 ”系统 中 ， 在 实 
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称 生 产 和 行为 的 面前 ， 也 逐渐 丰富 了 “三 论 ” 的 本 身 。 

近年 来 ， 我 们 不 难看 到 ， 许 多 或 大 或 小 的 工程 、 有 机 界 和 
无 机 界 的 科学 、 上 生命 有 机 体 和 无 生命 的 机 器 等 ， 都 需要 “三 
论 ” 来 播 手 。 

正 因为 是 这 样 ， 我 们 不 分 日 夜 地 注视 、 研 究 、 探 索 着 “三 
论 ”。 从 目 然 界 到 人 世间 ， 从 自动 化 的 工程 技术 到 交通 建设 、 
社会 经 济 ， 都 普遍 地 存在 着 系统 ， 人 信息， 控制 诸 现象 。 几 乎 可 
以 说 是 “无 所 不 在 ， 无 时 不 有 ”的 了 。 

“三 论 ” 虽 然 来 自 三 个 方面 ， 但 是 ， 值 得 注意 的 是 它们 不 
但 是 虎 虎 有 生气 的 科学 群 ， 而 且 对 事物 所 起 的 作用 ， 往 往 都 是 
同时 又 同 在 。 既 无 法 分 割 ， 又 仙 一 不 可 ! 

所 以 ， 在 遇 事 都 应 该 讲究 质量 和 严格 要 求 高 速 发 展 的 四 个 
现代 化 建设 中 ， 我 们 有 理由 ， 启 时 也 有 必要 尽快 把 这 三 足 上 映 立 
的 科学 群 ， 塑 造成 为 一 个 统一 的 学 术 体 系 。 让 所 有 立志 奋战 而 
和 且 正 在 前 进 着 的 人 ， 对 二 这 一 学 术 体系 容易 认识 、 掌握 和 运 
用 。 既 可 以 把 它 作 为 理论 武器 ， 又 可 以 把 它 作为 有 效 方法 ， 用 
来 解决 科学 .技术 .工程 、 甚 至 哲学 社会 科学 的 一 些 关键 性 的 问 
题 。 

塑造 这 样 一 个 统一 的 学 术 体 系 ， 工 作 是 繁重 而 艰巨 的 ! 但 
是 我 们 已 经 有 了 一 个 专门 研究 “三 论 ” 的 集体 。 经 过 努力 ， 这 
样 的 设想 和 做 法 ， 一 定 会 变 成 为 现实 。 


三 “黑箱 ”理论 体现 着 “三 论 ” 统 一 的 必然 性 


控制 论 的 开拓 者 们 N， 维 纳 和 R。W 阿 什 由 ， 章 把 人 脑 
看 成 “黑箱 ”。 后 来 还 把 “黑箱 ”这 一 概念 ， 发 展 成 为 控制 论 
的 一 种 方法 。 进 而 形成 科学 技术 探索 新 事物 的 理论 。 
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人 们 侦 一 提 到 “黑箱 ”， 便 会 想到 它 是 一 口 既 不 透明 又 密 
封 着 的 箱子 。 但 是 ， 研 究 它 的 时 候 ， 又 不 许 把 它 打开 。 因 此 不 
能 让 人 直接 洞察 它 的 内 部 结构 。 

那么 ， 怎 样 研究 它 的 自然 存在 ? 怎样 认识 它 的 自然 存在 具 
有 何 种 特性 ? 要 解答 这 些 问 题 ， 无 形 中 会 接触 到 自然 科学 工作 
者 以 至 于 哲学 工作 者 在 认识 论 和 方法 论 中 的 一 些 事情 。 

“黑箱 ”的 普遍 意义 ， 在 于 说 明 一 个 一 个 事物 统一 体系 的 
内 部 结构 。 但 是 ， 却 无 法 运用 现 有 的 手段 去 直接 观察 。 只 好 用 
一 种 间接 的 方法 去 探索 ， 去 得 到 认识 。 

例如 ， 人 脑 的 存在 就 是 一 个 很 客观 、 很 具体 的 系统 。 人 们 
对 于 这 一 系统 要 得 到 认识 ， 进 而 达到 控制 的 目的 ， 就 可 以 借用 
信息 的 “输入 一 输出 ”来 反映 情况 ， 以 消除 认识 人 脑 过 程 中 的 
不 定性 因素 。 

N。 维 纳 等 学 者 们 选用 了 “黑箱 ”理论 ， 来 研究 人 脑 神 经 
细胞 系统 的 功能 和 行为 ， 就 是 对 客观 系统 的 输出 进行 检验 。 所 
要 注意 的 是 输出 对 于 输入 的 种 种 关系 。 

在 “黑箱 ”中 ， 能 反映 输入 和 输出 真实 情况 的 ， 不 是 别 
的 ， 只 能 是 泌 泌 涌现 的 信息 流 。 于 是 ， 维 纳 为 了 进一步 认识 人 
脑 ， 并 了 解 人 脑 对 于 功能 行为 的 控制 问题 ， 赁 着 信息 论 所 依据 
的 大 量 信息 流 的 传递 ， 对 于 拥有 100 一 150 亿 神 经 细胞 巨大 系 
统 的 层次 进行 分 析 和 辨识 。 

在 “黑箱 ”实验 中 ， 有 时 会 遇 到 环境 噪声 干扰 (N) 影响， 
有 了 时 也 会 遇 到 输出 反馈 〈F) 影响 。 这 些 都 是 “黑箱 ”实验 中 
时 常 遇 到 的 现象 。 观 察 实验 效果 或 取得 数据 (at) 时 ， 得 细致 
地 记 下 影响 的 情况 。 

维 纳 和 阿 什 贝 就 是 这 样 地 把 “黑箱 ”理论 建立 起 来 了 。 后 
来 ， 这 一 理论 还 发 展 为 控制 论 的 基本 方法 之 一 。 
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J 输出 
输入 “型 箱 ”(B.L.) : 
一 一 >| : 

| (FE) 
图 8 


“ 早 箱 ”方法 ， 就 是 指 那 种 通过 外 部 观测 、 分 析 “ 景 箱 ” 
的 输入 与 输出 的 关系 和 它 的 动态 过 程 ， 用 以 研究 “黑箱 ”的 功 
能 与 特性 ， 而 不 需要 直接 把 “黑箱 ”打开 的 方法 。 例 如 ， 道 过 
输入 图 象 . 电 或 声音 信号 ， 观 测 . 分 析 脑 电波 的 输出 反应 ， 研 究 
人 脑 对 视觉 或 听觉 信息 的 传递 、 变 换 、 处 理 功 能 ， 就 都 是 一 种 
“黑箱 ”方法 。 

人 脑 具 有 记忆 、 联 想 、 学 习 等 功能 ， 但 是 ， 怎 样 才 能 实现 
这 些 功能 的 生理 、 生 化 、 形 态 学 的 内 部 机 人 制 ? 直到 今 无 人 们 还 
不 太 清楚 ， 必 须 得 借用 “黑箱 ”方法 。 

研究 人 脑 内 部 机 制 和 它 的 功能 ， 为 什么 一 定 .要 选用 “时 
箱 ” 理论 呢 ? 那 是 因为 只 有 当 人 脑 还 活着 ， 而 且 还 在 工作 的 时 
候 ， 才 能 表现 出 它 的 功能 来 。 死 了 的 脑子 就 失去 了 一 切 功 能 1 
失去 功能 的 脑子 也 就 失去 了 机 制 。 如 果真 地 让 脑 外 科大 夫 对 一 
个 活 脑 动手 术 ， 用 解剖 刀 去 探寻 脑 的 内 部 结构 细节 ， 也 会 是 一 
无 所 获 。 因 为 一 且 冒 冒失 失地 对 人 脑 动 了 手术 ， 就 算 一 时 还 不 
到 死 的 程度 ， 也 会 由 于 受伤 而 额 震 ， 呢 声 干扰 得 太 厉 害 ， 所 得 
到 的 数据 ， 可 靠 性 趋 近 于 零 ， 那 还 有 什么 用 呢 ? 

所 以 ， 要 研究 人 脑 ， 只 好 选用 “黑箱 ”理论 和 方法 。 就 象 
完全 不 要 打开 “ 染 箱 ”一 样 ， 完 全 不 要 对 活 脑 动手 术 开 刀 。 只 
要 通过 输入 图 象 或 声音 信号 等 ， 就 可 以 从 外 部 观察 和 分 析 脑 电 
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波 的 输出 反应 。 科 学 工作 者 们 就 可 以 从 不 同 的 反应 ， 研 究 人 脑 
对 视觉 或 听觉 的 信息 传递 、 交 换 和 处 理 的 功能 ， 得 知 内 部 系统 
的 结构 细节 。 

近年 来 ， 在 配 酿 科学 大 突破 的 实践 中 ， 科 学 工作 者 触 类 旁 
通 ， 有 的 把 这 种 理论 和 方法 应 用 到 难度 较 大 的 工程 和 技术 、 生 
物 和 医学 、 社 会 和 经 济 等 不 同 的 学 术 领 域 方面 。 

凡是 试行 应 用 这 种 理论 和 方法 的 地 方 ， 目 的 都 在 于 使 “ 黑 
箱 ” 变 成 “ 白 箱 ”。 因 为 在 那些 学 术 领 域 中 ， 都 存在 着 系统 控 
制 、 动 态 过 程 、 最 优 分 布 、 以 至 于 可 行 性 探寻 等 问题 。 都 希望 
这 种 富有 共通 性 的 理论 和 方法 ， 能 对 一 些 错综复杂 的 问题 有 所 
帮助 。 

难怪 控制 论 的 学 者 R，W，。 阿 什 员 对 于 这 种 理论 和 方法 ， 
曾经 这 样 说 过 ， “所 有 的 素 物 ， 实 际 上 都 是 黑箱 。 并 且 ， 我 们 
从 该 提 时 代 起 直到 老 态 龙 钟 ， 一 篮子 都 在 跟 黑 箱 打交道 。” 

“黑箱 ”和 “ 白 箱 ”， 不 是 什么 绝对 不 变 的 东西 。 在 辩证 
唯物 主义 者 看 来 ， 在 一 定 条 件 之 下 ，“ 黑 箱 ” 是 可 以 转化 为 
“和 白 箱 ” 的 。 

但 是 ， 我 们 在 这 里 ， 最 为 关心 的 却 是 “黑箱 ”理论 ， 通 过 
人 脑 科 学 具体 探索 ， 所 接触 到 的 系统 ， 信 息 ， 控 制 诸 现 象 ， 往 
往 是 同时 而 且 同 在 。 从 现象 深入 到 本 质 。 当 我 们 按 科学 结构 的 
内 在 要 求 来 分 析 ， 那 作为 三 足 黔 立 的 “三 论 了 》， 无 论 是 在 前 沿 
还 是 后 方 ， 无 论 是 在 哪 一 线 哪 一 点 ,都 无 法 分 割 ,也 缺 一 不 可 。 

一 般 说 来 ， 任 一 系统 的 功能 ， 表 现在 它 所 在 的 系统 中 具有 
把 一 定 输入 转化 为 一 定 输出 的 本 领 ， 系 统 的 行为 ， 就 是 信息 输 
入 所 引起 系统 输出 的 变化 。 有 了 这 种 功能 和 行为 ， 就 有 了 控制 
过 程 和 事物 发 展 的 可 能 性 。 当 然 ， 促 进 事物 的 发 展 和 发 展 的 方 
向 如 何 ， 还 得 看 事物 内 在 矛盾 的 深浅 。 
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经 过 这 样 的 一 段 分 析 ， 我 们 不 难 知道 ， 在 “黑箱 ”理论 
中 ， 体 现 了 系统 论 的 整体 性 ， 也 体现 在 信息 的 传递 和 转换 中 不 
定性 因素 的 消除 ， 对 外 界 通 信 联 系 ， 会 从 模糊 变 得 清楚 ， 也 体 
现 了 控制 功能 和 行为 的 最 优 效 应 ， 并 显 出 它 在 促进 事物 发 展 中 
的 重要 作用 。 

这 类 极其 突出 的 科学 群 ， 相 互 作用 、 相 互 靠拢 ， 同 时 并 且 
同 在 的 现象 ， 一 次 又 一 次 地 出 现 ,一 个 又 一 个 实验 数据 的 积累 ， 
因此 ，“ 黑 箱 ” 可 望 转变 为 “ 白 箱 ”。 

至 于 外 界 信息 向 “黑箱 ”输入 后 ， 它 在 “ 黑 箱 ” 里 的 过 
程 、 效 应 ， 如 用 一 种 人 们 常见 的 极其 简单 的 数学 式 来 解说 ， 首 
先 可 先 让 “黑箱 ” 自 成 一 未 知 系统 “X” 《参见 所 列 框图 ) 。 


x “黑箱 ”=? 一 
图 9 
如 果 用 了 不 确定 性 理论 的 模糊 数学 (EUZZY) 式 来 表示 ， 


就 会 得 到 如 下 的 简单 描述 。 
设 未 知 系统 是 “X”， 
“X» 是 “黑箱 ”3 
“黑箱 ”是 不 确定 性 的 “? ” 
那么 CX» = 黑箱 ” o 
但 是 “黑箱 ”= 未知 系统 ， 
未 知 系统 = “? ”， 
结果 XX» 二 “9 入 o 
什么 时 候 可 以 把 “黑箱 ” 变 成 “ 白 箱 ”就 得 看 什么 时 候 能 
把 这 样 的 一 个 “? ” 变 成 “0 ”了 。 意 思 是 输入 不 同 的 信息 ， 
已 经 把 不 确定 性 因素 消除 了 。 
。222。 


真 地 到 了 那个 时 候 ， 情 况 就 会 完全 不 同 。 
所 列 的 模糊 数学 式 ， 就 能 得 到 判定 。 
XX» 和 “9 网 

结果 XY =0 

人 们 研究 “黑箱 ”研究 人 脑 ， 总 的 目的 就 是 为 了 得 到 这 
样 一 个 能 把 不 确定 性 因素 消除 ， 即 X=0 的 结果 。 

若 真 是 这 样 ， 这 个 简单 的 模糊 数学 式 才能 成 立 。 对 于 这 个 
式 子 作 出 了 解答 ，“ 黑 箱 ” 才 有 可 能 变 成 “ 白 箱 ”。 科 学 将 会 
出 现 新 的 飞跃 。 就 象 近 开 原子 时 代 序 幕 的 是 质量 和 能 量 转化 公 
式 : EE= mec。 但 愿 同样 简单 的 模糊 数学 式 ，“X»”= 0。 所 得 
出 的 解答 ， 也 能 拉 开 另 一 个 舞台 的 序幕 。 


四 、 系 统 辨 识 方法 埠 亮 了 柔 . 信 . 挫 
科学 的 行踪 


近 十 几 年 来 ，“ 黑 箱 ” 方 法 已 应 用 到 系统 辨识 《System 
Identification) 之 中 。 并 已 得 到 可 喜 的 成 果 。 

对 这 个 方面 观测 或 考察 的 一 些 科 学 家 ， 人 往往 喜欢 按 系 统 动 
态 的 输入 一 输出 获得 数据 ,进而 建立 数学 模型 。 有 了 这 种 模型 ， 
才能 够 定量 地 描述 “输入 一 输出 ”的 关系 、 描 述 系统 状态 、 以 
达到 系统 辨识 的 目的 。 

现在 ， 在 生产 自动 化 中 ， 设 计 电 子 计算 机 控制 系统 ， 需 要 
建立 一 种 了 解 生产 过 程 的 数学 模型 ; 研究 生物 规律 、 药 物 反 
应 ， 从 事 定 量 分 析 时 ， 为 要 得 到 精确 的 结果 ， 也 需要 一 种 数学 
模型 ， 从 事 社 会 调查 、 人 口 密度 分 布 、 巨 大 规模 的 经 济 措施 ， 
都 需要 各 种 不 同 的 数学 模型 。 
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资 型 是 什么 呢 ? 简 言 之 ， 是 对 于 客观 事物 的 特征 及 其 变化 
规律 的 描绘 。 那 么 ， 数 学 模型 又 是 什么 呢 ? 通过 函数 关系 ， 得 
到 系统 的 基本 性 质 ， 也 可 以 通过 方程 式 的 描绘 ， 得 到 系统 的 运 
动 变化 状态 。 因 此 ， 一 个 数学 公式 就 算得 是 一 个 数学 模型 。 但 
是 ， 数 学 的 描绘 却 不 是 真实 系统 的 本 身 ， 只 能 是 真实 系统 的 简 
化 模型 。 对 于 控制 系统 作 定性 和 定量 的 分 析 时 ， 所 建立 的 系统 
输入 一 输出 的 定量 关系 ， 也 已 经 是 控制 系统 的 数学 横 型 了 。 

系统 辨识 是 通过 系统 外 部 观测 所 获得 的 数据 ， 以 便 从 事 辨 
识 诸 系统 的 结构 和 它 的 参数 ， 从 而 得 到 系统 输入 与 输出 的 关系 
和 状态 的 数学 模型 。 

用 系统 辨识 方法 ， 涉 及 到 试验 设计 、 测 试 输入 信号 的 选 
择 ， 输 出 信号 的 观测 、 试 验 数 据 的 处 理 、 数 学 模型 的 结构 和 选 
择 、 参 数 的 记 入 和 估算 等 等 。 

在 这 个 方法 中 ， 所 涉及 的 客观 事物 ， 一 概 用 了 系统 来 概 
括 ;输入 一 输出 信号 ， 都 是 信息 传递 和 变换 的 表现 ; 模型 的 选择 
和 人 参数 的 估算 ， 不 就 是 系统 动态 最 优 控制 的 结果 吗 ? 所 以 ， 在 
系统 辨识 方法 中 ， 也 都 同时 反映 着 科学 前 沿 最 突出 的 科学 群 : 
系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 带 有 特征 性 的 问题 。 

经 过 这 样 的 分 析 ， 再 次 提出 把 “三 论 ” 溶 合成 为 一 个 体 
系 ， 还 是 有 一 些 道理 的 。 证 我 们 任 着 新 的 认识 和 新 的 观点 ， 来 
观察 日 日 夜 夜 所 接触 的 “过 眼 烟云 ” 吧 ! 

人 们 所 感觉 的 外 在 事物 、 各 种 刺激 ， 都 是 对 于 自己 的 输 
和 入。 而且， 各 种 不 同 的 刺激 ， 都 会 引起 自己 心理 上 或 行为 上 的 
一 定 活 动 ， 就 是 自己 内 在 的 输出 。 

输入 一 输出 的 变化 ,是 有 条 件 的 。 就 象 江 河 的 奔流 ,空气 的 
升腾 一 样 ， 输 入 是 外 因 作 为 条 件 ， 在 特定 的 作用 下 ， 经 过 内 因 
条 件 的 激发 所 作出 的 反应 就 是 输出 。 记 得 维 纳 把 行为 概念 引进 
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一 般 控 制 论 的 系统 时 ， 就 是 让 系统 行为 在 周围 环境 作用 下 作为 
输入 ， 随 即 得 出 反应 ， 那 种 反应 就 是 输出 了 。 

在 当时 的 理论 水 平和 技术 条 件 中 ， 维 纳 得 出 的 结论 ， 功 能 
是 系统 把 一 定 输入 变换 成 一 定 输出 的 本 领 行为 是 输入 所 引起 
系统 输出 的 变化 。 维 纳 的 着 眼 点 ， 只 限于 单个 的 系统 功能 和 行 
为 ， 所 以 选用 了 “黑箱 ”理论 和 方法 。 也 就 暂时 满足 了 。 

但 是 ，50 年 代 和 60 年 代 的 头 几 年 里 ， 科 学 技术 飞速 地 
发 展 着 ， 系 统 论 也 象 控 制 论 和 信息 论 一 样 地 显 出 它 的 突出 地 
位 。 身 居 前 沿 的 一 些 科学 家 ， 在 引用 “黑箱 ”理论 方法 时 ， 也 
逐渐 从 单个 的 系统 功能 和 和 行为， 注意 到 多 头 〈 众 多 ) 系统 功能 
和 行为 。 于 是 ， 发 现 了 系统 的 同 态 、 同 构 和 等 价 概念 。 因 此 ， 
在 “黑箱 ”理论 和 方法 的 基础 上 ， 建 立 了 与 它 同样 重要 的 系统 
辨识 方法 。 

美国 的 “锋线 ”学 者 L.A. 扎 德 (L.A.Zadel), 在 
60 年 代 中 期 创建 了 模糊 数学 (Fuzzy ), 早 些 年 , 他 曾 主攻 过 控 
制 论 ， 他 曾 在 一 篇 《 从 线路 理论 到 系统 理论 》(From Circuit 
theory to system theory) 论著 中 ， 给 “系统 辩 识 ”这 一 靳 
新 的 方法 作出 了 恰当 的 描述 ，“ 系 统 辨识 是 在 输入 和 输出 的 基 
础 之 上 ， 从 一 类 系统 中 确定 一 个 与 所 测 系统 等 价 的 系统 >”。 请 
注意 ， 他 在 描述 中 ， 强 调 的 是 “一 类 系统 ”。 这 就 意味 着 多 头 
(众多 ) 系统 ， 而 且 ， 只 有 多 头 系 统 。 才 会 有 “系统 等 价 》” 全 
新 的 概念 出 现 。 也 就 是 我 们 在 系统 辨识 方法 中 讲 的 模型 、 原 
型 、 同 态 、 同 构 和 等 价 的 概念 。 但 是 ， 在 未 讲 这 些 概念 以 前 ， 
不 禁 要 间 “怎么 说 系统 辨识 方法 与 黑箱 理论 和 方法 同样 重 
要 ”? 

因为 系统 辨识 方法 照顾 得 到 多 头 系统 输入 一 输出 的 关系 ， 
最 能 适应 今天 大 规模 自动 化 生产 的 需要 ， 除 针对 不 同类 型 的 模 
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型 提供 解决 方法 以 外 ， 还 可 以 用 它 来 检验 系统 模型 的 结构 : 还 
可 以 用 它 来 进行 试验 设计 。 

在 应 用 系统 辨识 方法 的 同时 ， 就 有 了 客观 事物 多 头 系统 的 
存在 ， 也 有 了 提供 事物 变化 的 丰富 信息 流 的 存在 ， 面 对 着 这 一 
切 ， 最 优 控制 这 一 环节 问题 的 在 在， 自然 不 在 话 下 。 

那么 ， 我 们 是 不 是 可 以 这 样 说 : 系统 辨识 方法 是 光辉 的 ， 
它 的 出 现 不 但 体现 了 “三 论 ” 统 一 的 必然 性 ， 就 连 与 它 自 己 有 
血肉 关系 的 系 ' 信 “ 控 科 学 的 行踪 也 都 照 亮 了 。 

现在 ， 我 们 就 要 来 讲 系统 辨识 方法 中 的 模型 、 原 型 、 同 
态 、 同 构 和 等 价 的 概念 。 

模型 modeD 是 对 于 客观 事物 的 特征 及 其 变化 规律 的 描 


人 
绘 。 


原型 〈prototype)， 客 观 存在 的 具体 事物 ;实际 的 研究 对 
象 : 初始 系统 形式 等 ， 都 算得 是 原型 。 

同 态 〈Similar state) ， 模 型 和 原型 相似 就 是 同 态 。 电 子 
计算 机 (电脑) 模 似 人 脑 的 部 分 功能 ， 可 以 说 就 是 人 脑 的 同 态 
模型 。 

同 构 (somorph) ， 地 图 与 它 所 表现 的 地 域 同 构 ; 底片 和 
从 它 冲 枉 出 来 的 照片 同 构 ， 另 外 ， 也 还 有 格局 方面 的 同 构 。 

等 价 〈Equivalence)， 工 ，A。 扎 德 说 过 “系统 辩 识 是 
人 从 一 类 系统 中 确定 一 个 与 所 测 系统 等 价 的 系统 ”。 这 个 等 
价 的 意思 ， 是 指 模型 与 原型 中 间 的 一 种 相似 关系 。 在 系统 辨识 
用 以 检验 系统 的 结构 部 分 ， 也 有 着 对 于 等 价 应 用 的 一 段 描写 ， 

定常 〈 即 时 不 变 ) 线性 系统 的 脉冲 响应 记 作 人 (tb ， 系 
统 输入 一 输出 的 关系 可 以 表示 为 


Y(t) -| Auatt-ndr 
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对 于 单 输入 单 输出 系统 ， 它 的 输入 输出 关系 ， 可 以 用 脉冲 
响应 函数 来 表示 。 


Y(t) = | aoput- tT)dr 
0 


这 里 y(t) 是 输出 变量 ，u(t) 是 输入 变量 ，h(r) 是 脉冲 响应 
函数 。 

一 般 地 说 ， 对 于 辐 一 个 输入 输出 特征 ， 即 同一 外 部 特性 可 
以 提出 许多 不 同 的 数学 模型 。 因 此 ， 我 们 要 定义 等 价 关 系 。 

如 果 一 个 线性 系统 的 状态 方程 ， 是 由 另 一 个 线性 系统 通过 
状态 变量 的 非 奇 异 线性 变换 得 到 的 ， 那 么 这 两 个 线性 系统 称 为 
代数 等 价 。 如 果 一 个 线性 系统 与 另 一 个 线性 系统 具有 相同 的 传 
递 函 数 阵 ， 则 称 它们 是 天 一 等 价 。 

所 有 这 些 模型 、 原 型 、 同 态 、 同 构 、 等 价 的 数学 名 词 ， 在 
系统 辨识 方法 中 ， 好 象 桃花 、 查 花 、 海 棠 花 在 小 灌木 林子 里 ， 
使 得 整个 花园 分 外 丰满 。 

我 们 曾 听 说 ， 在 丝绸 之 路 上 ， 有 过 一 位 古代 的 行 吟 诗人 ， 
坐 在 驼峰 中 间 ， 从 闪光 的 星星 上 认得 出 星星 下 名 城 座 座 。 我 们 
今天 虽然 不 是 在 丝绸 之 路 上 ， 也 还 不 是 一 位 诗人 ， 但 是 ， 都 是 
在 科学 前 治 的 阵地 上 ， 艰 苦 地 战斗 着 、 前 进 着 啊 ! 

我 们 既然 从 最 新 出 现 而 且 闻 名 天 下 的 系统 辨识 方法 中 ， 和 看 
到 众多 棚 棚 如 生 的 数学 名 词 。 数 学 的 花花 杀 共 。 而 这 个 系统 辩 
识 方 法 面前 又 已 照 见 了 系 。 信 。 控 科学 的 行踪 。 但 要 问 我 们 的 
前 方 站 在 哪里 ?还 得 继续 努力 探索 ! 
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系统 分 析 和 决策 研究 
王 兴 成 


一 、 、 决 策 和 系统 分 析 


管理 是 人 类 社会 的 一 种 组 织 活动 ， 它 发 源 于 社会 劳动 和 集 
体 生 产 活 动 。 马 克 思 说 : “一 切 规模 较 大 的 直接 社会 劳动 或 共 
同 劳动 ， 都 或 多 或 少 地 需要 指挥 ， 以 协调 个 人 活动 ， 并 执行 生 
产 总 体 的 运动 一 一 不 同 于 这 一 总 体 的 独立 器 官 的 运动 一 一 所 产 
生 的 各 种 一 般 职能 。” 〈《 马克 思 思 格 斯 全 集 》 第 23 着 第 
367 页 ) 管理 就 是 协调 个 人 活动 和 组 织 集体 活动 的 一 种 指挥 职 
能 。 进 一 步 说 ， 管 理 就 是 根据 一 定 的 方针 、 政 策 和 规章 制度 ， 
按照 一 定 的 目地 和 要 求 作出 决定 一 一 决策 ， 组 织 执行 一 一 实 
施 ， 鉴 定 评价 一 一 总 结 。 这 是 一 个 包括 一 系列 反馈 控制 在 内 
的 连续 不 断 的 过 程 . 这 种 过 程 在 全 社会 ,在 任 一 部 门 和 单位 都 始 
终 存在 ， 永 无 休止 。 所 以 管理 就 是 通过 计划 、 组 织 和 监督 等 活 
动 ， 有 效 地 利用 人 力 、 物 力 和 财力 ， 发 挥 其 最 佳 效率 ， 从 而 成 
功 地 达到 预定 目标 ， 顺 利 地 完成 既定 任务 。 

这 样 ， 一 项 具体 任务 的 管理 活动 ， 在 它 的 时 间 轴 上 可 以 划 
分 出 如 下 三 个 阶段 决策、 实施 和 总 结 。 这 三 者 的 地 位 和 作 
用 ， 很 难 分 出 识 重 熟 轻 。 一 般 说 来 ， 决 策 是 重要 的 ， 这 是 整个 
管理 活动 的 第 一 步 ，“ 千 里 之 行 ， 始 于 足下 ，”“ 差 之 毫 厚 ， 
失 之 千 里 。” 然 而 ， 有 人 说 ，“ 管 理 就 是 决策 ，” 这 似乎 强调 
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得 过 分 了 。 实 施 才 是 管理 的 “主体 工程 ”。 决 策 总 是 难免 带 有 
“纸上谈兵 ”的 成 份 ， 而 实施 却 是 “ 白 丸 见 血 ” 的 实战 。 至 于 
进行 鉴定 评价 的 总 结 阶段 ， 这 是 承前启后 的 工作 ， 长 期 来 始终 
为 我 国人 民 所 重视 ， 它 的 意义 是 不 能 忽视 的 。 

从 现代 社会 的 管理 活动 为 研究 对 象 ， 产 生 了 现代 管理 学 。 
决策 研究 是 现代 管理 学 的 一 个 分 科 ， 它 探讨 决策 活动 的 理论 和 
方法 。 系 统 分 析 是 科学 的 决策 方法 之 一 ， 这 是 系统 论 和 管理 学 
互相 渗 远 ， 互 相 溶 合 而 成 的 一 种 亲 新 的 科学 决策 方法 。 系 统 分 
析 的 研究 和 实践 把 现代 社会 的 决策 活动 提高 到 了 一 个 新 的 水 
平 。 当 然 ， 系 统 分 析 不 仅 运用 于 决策 活动 ， 实 际 上 也 运用 于 组 
织 管理 的 全 过 程 。 六 十 年 代 初 ， 我 国 在 工农 业 生 产 部 门 试行 的 
统筹 方法 ， 在 国防 科技 部 门 出 现 的 “总 体 设计 部 ”的 组 织 机 
构 ， 都 贯彻 使 用 了 系统 分 析 方 法 。 

我 国 著名 数学 家 华罗庚 积极 创 导 统筹 方法 ， 成 为 研究 和 运 
用 科学 的 管理 方法 的 先导 。 当 时 ， 大 庆 油 田 、 黑 龙 江 省 林业 战 
线 、 山 西 省 大 同市 口 泉 东 站 、 太 原 铁 路 局 、 太 原 钢 铁 公司 、 以 
及 一 些 省 市 的 公社 和 大 队 都 推行 这 种 科学 方法 ， 取 得 了 良好 的 
效果 。 这 是 我 国 现代 管理 学 研究 和 实践 的 开端 。 与 此 同时 ， 我 
国 为 了 独立 自主 和 自力 更 生地 发 展 国防 尖端 技术 ， 开 展 了 大 规 
模 的 科学 技术 研究 活动 。 如 何在 一 定 的 时 间 内 ， 用 有 限 的 人 
力 、 物 力 和 财力 ， 最 有 效 地 利用 科学 技术 的 最 新 成 就 ， 来 完成 
一 项 大 型 的 研究 和 研制 任务 ， 这 就 是 当时 组 织 管理 部 门面 临 的 
紧迫 的 课题 。 在 我 国 国防 尖端 技术 科研 部 门 建立 的 “总 体 设计 
部 ”或 “总 体 设计 所 ”， 就 是 对 这 种 大 规模 的 社会 劳动 进行 协 
调 指 挥 的 新 型 机 构 。 我 国 著名 科学 家 钱学森 等 指出 ，“ 总 体 设 
计 部 由 熟悉 系统 的 各 方面 专业 知识 的 技术 人 员 组 成 ， 并 由 知识 
面 比较 宽广 的 专家 负责 领导 。 总 体 设计 部 设计 的 是 系统 的 “总 
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体 *， 是 系统 的 “总 体 方案 :， 是 实现 整个 系统 的 “技术 途经 "。 
总 体 设计 部 一 般 不 承担 具体 部 件 的 设计 ， 却 是 整个 系统 研制 工 
作 中 必 不 可 少 的 技术 抓 总 单位 。”“ 总 体 设计 部 的 实践 ， 体 现 
了 一 种 科学 方法 ， 这 种 方法 就 是 “系统 工程 '。' 系统 工程 是 组 
织 管理 “系统 "的 规划 ， 研 究 、 设 计 、 制 造 、 试 验 和 使 用 的 科学 
方法 。 我 国 国 防 尖端 技术 的 实践 ， 已 经 证 明了 这 一 方法 的 科学 
性 ”。@D 

系统 分 析 从 广义 上 讲 ， 它 与 系统 工程 只 是 同一 学 科 的 不 同 
名 称 而 已 ; 从 狭义 上 讲 ， 系 统 分析 属 于 系统 工程 的 准备 阶段 或 
开始 阶段 ， 系 统 工程 则 包括 组 织 、 管 理 的 全 过 程 。 系 统 分 析 的 
实践 ， 也 证 明了 系统 方法 的 科学 性 。 


二 、 系 统 分 析 的 含义 和 特点 
1 系统 分 析 的 含义 


系统 分 析 是 一 种 科学 的 决策 方法 。 它 应 用 计量 经 济 分 析 与 
其 他 专门 科学 方法 ， 以 解决 选择 方案 等 决策 问题 。 这 是 一 项 系 
统 的 工作 方法 ， 用 来 向 决策 者 就 有 关 问题 和 行动 方案 ， 提 供 完 
整 的 、 正 确 的 和 可 靠 的 综合 资料 。 系 统 分 析 是 一 种 研究 方略 ， 
人 们 运用 多 种 专门 学 科 ， 在 不 确定 的 情况 下 ， 就 全 部 问题 ， 找 
出 其 目标 和 各 种 可 行 方案 ， 比 较 其 成 本 效益 和 可 能 出 现 的 风 
险 ， 作 出 判断 ， 提 出 建议 ， 帮 助 决 策 者 就 复杂 问题 进行 最 佳 选 
择 。 简 而 言 之 ， 系 统 分 析 就 是 对 特定 的 问题 ， 利 用 数据 资料 ， 
运用 有 关 管 理科 学 的 技术 和 方法 ， 进 行 研究 ， 协 助 领导 者 选择 


中 钱学森 等 《组 织 管理 的 技术 一 一 系统 工程 》， 《文汇报 》，1979 
年 9 月 27 日 ) 
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的 一 种 决策 工具 。 


2， 系统 分 析 的 特点 ， 


(1) 系统 分 析 首 先 把 所 研究 的 事物 、 现 象 和 过 程 看 作 是 一 
个 整体 一 一 系统 。 确 定 给 定 系统 的 边界 范围 ， 把 它 从 周围 的 系 
统 中 划分 出 来 。 同 时 ， 鉴 定 这 个 系统 的 组 成 部 分 ， 必 要 时 逐 级 
递 阶 ， 划 分 各 种 子 系统 。 这 个 给 定 系 统 既 是 较 高 一 级 系统 的 一 
个 因素 ， 而 给 定 系统 的 任 一 要 素 又 构成 较 低 一 级 的 子 系统 。 这 
就 贯彻 了 系统 方法 的 整体 性 原则 。 以 北京 市 的 公共 交通 系统 为 
给 定 的 研究 对 象 ， 它 是 北京 市 整个 交通 系统 (3,) 的 子 系 统 
(5:) ， 而 这 个 给 定 系统 5) 中 的 任 一 组 成 部 分 一 一 公共 汽 
车 队 或 电车 队 ， 又 构成 较 低 一 级 的 子 系统 53) 。 这 种 整体 性 
认识 有 助 于 人 们 在 管理 工作 中 ， 尤 其 是 在 决策 中 树立 全 局 观 
点 ， 人 贯彻 全 面 性 ， 这 是 唯物 辩证 法 的 重要 思想 之 一 ， 也 是 管理 
和 决策 取得 成 功 的 重要 保证 。 

(2) 系统 分 析 重 视 给 定 系统 的 外 部 联系 和 内 部 联系 。 必 须 
如 实地 和 详尽 地 认识 和 鉴定 给 定 系统 与 外 部 有 关系 统 的 相互 作 
用 及 内 部 各 种 子 系统 的 相互 作用 ， 给 定 系统 的 整体 作用 就 是 上 
述 全 部 作用 的 整体 效应 ， 这 种 效应 是 在 不 断 变化 的 状态 下 有 序 
地 实现 的 。 这 就 体现 了 系统 方法 的 相关 性 原则 〈 即 相互 联系 的 
原则 ) 、 有 序 性 原则 和 动态 原则 。 在 建立 和 运用 各 种 模型 时 必 
须 贯 彻 这 些 原 则 ， 才 能 正确 和 有 效 地 发 挥 模型 的 效用 。 北 京 市 
公共 交通 系统 的 整体 效应 ， 必 须 在 北京 市 整个 交通 系统 内 部 各 
级 各 类 子 系统 的 错综复杂 的 相互 作用 中 探求 。 这 里 ， 还 一 定 会 
涉及 北京 市 各 级 各 类 社会 系统 一 一 公安 系统 、 城 市 规划 和 建设 
系统 、 工 业 系统 、 农 业 系 统 、 商 业 系 统 、 科 教 文系 统 等 等 。 相 
关 因 素 和 参数 是 大 量 的 ， 复 杂 的 ， 多 变 的 。 这 种 相关 性 、 有 序 
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性 、 动 态 性 的 认识 ， 有 助 于 人 们 在 管理 和 决策 中 树立 普遍 联系 
的 观点 和 不 断 发 展 的 观点 ， 这 也 是 唯物 辩证 法 的 重要 思想 之 
一 ， 这 是 人 们 成 功 地 进行 社会 活动 的 方法 论 基础。 

(3〉 系 统 分 析 积 极地 和 大 胆 地 将 现代 化 应 用 数学 引入 管理 
领域 。 在 系统 分 析 的 每 一 步骤 都 力求 运用 各 种 数学 工具 。 系 统 
分 析 所 用 的 各 种 资料 ， 必 须 尽量 用 数学 语言 来 描述 ， 用 数字 显 
示 其 差别 。 现 代 应 用 数学 在 系统 分 析 中 的 广泛 应 用 ， 为 电子 计 
算 机 进入 组 织 管理 部 门 扫 清 了 道路 ， 使 管理 和 决策 逐步 走向 定 
量化 ， 精 确 化 和 自动 化 。 这 样 ， 才 使 人 们 具有 一 种 现实 的 可 能 
性 ， 来 认识 和 发 挥 给 定 系统 的 复杂 多 变 的 整体 效应 。 系 统 分 析 
重视 和 运用 一 切 计量 因素 ， 这 是 区 别 于 传统 工作 方法 的 一 大 特 
点 。 系 统 分 析 的 价值 ， 在 于 它 能 先行 解决 问题 的 容易 部 分 一 一 
大 多 是 可 计量 因素 ， 主 要 由 系统 分 析 人 员 处 理 : 然后 ， 决 策 者 
可 以 集中 精力 ， 来 解决 问题 的 较 难 部 分 一 一 大 多 是 非 计 量 因 
素 。 

(4) 系统 分 析 绝 不 忽视 非 计量 因素 ， 相 反 ， 往 往 把 它 作 为 
“难点 ”而 认真 对 待 。 在 现代 社会 的 管理 活动 中 ， 人 是 主要 的 
管理 对 象 ， 这 是 最 活跃 、 最 复杂 的 关键 因素 。 至 今 ， 有 关 人 的 
许多 因素 是 难于 计量 、 甚 至 暂时 还 无 法 计量 的 。 例 如 ， 政 治 觉 
悟 、 思 想 品 质 、 作 风 习 惯 、 工 人 和 农民 的 劳动 态度 ， 士 兵 的 军 
风 士 气 ， 科 研 人 员 的 创造 性 和 积极 性 ， 机 关 干 部 的 创业 精神 等 
等 ， 所 有 这 些 重要 因素 ， 目 前 一 般 还 无 法 进行 计量 ， 需 要 系统 
分 析 人 员 深 入 细致 的 调查 研究 ， 尤 其 需要 决策 者 运用 丰富 的 社 
会 经 验 和 高 超 的 判别 能 力 (这 是 一 种 领导 艺术 ) 来 加 以 衡量 和 
估计 。 这 里 ， 一 定 的 模糊 度 反 而 能 正确 地 反映 对 象 的 “ 卢 山 真 
面 且 ”。 真 确 分 模糊 所 伏 ， 模 糊 今 真确 所 倚 。” 周 恩 来 同志 在 
《雨中 幅 山 一 一 日 本 京都 一 》 诗 中 号 日 :“ 一 线 阳 光 穿 云 出 ， 
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愈 见 绞 妍 。 人 间 的 万 象 真理 ， 愈 求 愈 模糊， 一 一 模糊 中 偶然 见 
着 一 点 光明 ， 真 觉 婉 妍 2 。 

(5) 系统 分 析 在 给 定 系统 的 设想 与 现实 、 计 划 与 实施 之 间 
建立 一 种 “中 介 ?” 环 节 ， 使 人 们 通过 系统 周密 的 调查 研究 ， 在 
认识 上 逐步 接近 给 定 系 统 的 实际 ， 并 采取 适当 的 控制 措施 ， 使 
它 按照 人 们 规定 的 目标 和 利益 运行 。 系 统 分 析 为 领导 者 提供 一 
种 反馈 控制 ， 借 此 可 以 卉 清 什 么 是 实际 正在 发 生 的 情况 ， 什 么 
是 主观 上 认为 正在 发 生 的 或 应 该 发 生 的 情况 ， 并 对 两 者 加 以 比 
较 。 系 统 分 析 要 求人 们 根据 事实 而 不 是 从 先 验 的 看 法 人手 ， 鞠 
验 的 看 法 往往 产生 于 未 完全 认识 给 定 的 系统 或 未 经 充分 检验 的 
经 验 。 系 统 分 析 与 未 经 事实 检验 的 报告 制度 大 不 相同 ， 在 这 些 
报告 制度 中 ， 客 观 事实 可 能 被 误解 、 混 湛 、 隐 螨 和 焉 曲 。 系 统 
分 析 要 求 领导 者 一 切 从 实际 出 发 ， 坚 持 实事 求 是 的 原则 ， 这 是 
完全 符合 唯物 论 的 思想 的 。 系 统 分 析 不 仅 用 模型 来 模拟 给 定 系 
统 的 现状 和 前 景 ， 而 且 力 求 用 实验 来 检验 其 理论 预测 的 结果 。 
系统 分 析 人 员 应 该 懂得 模型 和 实验 也 是 有 条 件 的 、 相 对 的 、 现 
实 是 不 断 发 展 变化 的 ， 应 该 使 模型 和 实验 适应 这 种 动态 系统 。 
这 充分 体现 了 辩证 法 的 发 展 观 点 的 重要 。 


三 、 系 统 分 析 的 步骤 和 注意 事项 


1. 系统 分 析 是 一 种 科学 的 逻辑 推理 技术 ， 对 任何 问题 的 
研究 ， 一 般 可 分 为 五 个 步骤 ， 

(1》 提出 问题 ， 进 行 系统 的 合乎 逻辑 的 叙述 。 说 明 问题 的 
重点 和 关键 所 在 ， 恰 当地 划 定 问题 的 范围 和 边界 条 件 ， 同 时 确 
定 目标 ， 明 确 要 求 。 问 题 的 构成 是 否 正确 ， 这 是 涉及 整个 系统 
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分 析 成 败 的 第 一 步 。 有 时 ， 一 项 系统 分 析出 现 失败 情况 ， 究 其 
原因 ， 往 往 是 问题 构成 错误 ， 或 问题 的 范围 过 窗 、 过 宽 ， 或 问 
题 的 重点 和 关键 不 明 、 不 对 ， 或 问题 的 目标 和 要 求 过 高 、 过 
低 ， 几 此 种 种 ， 都 会 造成 系统 分 析 的 其 余 步 又 无 法 走 上 正确 的 
轨道 。 

(2) 进行 调查 ;问题 提出 以 后 ， 即 需 拟定 研究 大 网， 决定 
分 析 方 法 ， 然 后 据 以 进行 调查 ， 搜 集资 料 。 必 须 收集 与 给 定 夭 
统 有 关 的 一 切 资料 一 一 历史 资料 和 现实 资料 ， 文 字 资 料 和 数据 
资料 。 其 中 ， 应 当 更 加 重视 现实 资料 和 数据 资料 ， 加 强 对 重点 
资料 和 关键 资料 的 收集 工作 。 资 料 并 非 愈 多 愈 好 ， 而 是 根据 系 
统 分 析 的 要 求 ， 把 重点 的 和 关键 的 资料 一 定 擎 握 起 来 。 必 须 重 
视 反 映 各 种 因素 相互 联系 和 相互 作用 的 资料 。 收 集资 料 的 工 
作 ， 必 须 下 大 功夫 进行 。 我 国 古代 王国 维 记述“ 治学 ” 和 “ 立 
业 ” 的 “三 境 ” 中 ，“ 望 尽 天 涯 路 ”、“ 众 里 导 他 千百度 ”, 吕 
就 是 这 个 意思 。 有 时， 一 项 系统 分 析出 现 失误 的 情况 ， 查 其 究 
竞 ， 往 往 是 资料 收集 得 不 对 或 不 全 ， 造 成 分 析 判 断 的 错误 。 

(3) 分 析 运 算 : 为 了 便于 分 析 ， 一 般 都 建立 各 种 模型 。 所 
谓 模 型 就 是 对 实际 情况 的 一 种 类 比 表示 或 抽象 表示 ， 其 种 类 其 
多 。 如 : “数学 公式 ”、“ 电 子 计 算 机 程序 ”以 及 各 种 图 表 和 
实物 等 等 。 模 型 的 功能 就 是 组 织 我 们 的 思维 和 获得 处 理 实际 问 
题 所 需 的 指标 和 线索 。 模 型 是 对 现实 活动 仔细 构想 出 来 的 一 个 
抽象 模式 。 概 率 模型 表示 受 随机 变动 影响 的 事件 出 现 的 次 数 。 


Q 王国 维 : 《人 间 词 话 》 云 ， “古今 成 大 事业 大 学 问 者 ， 必须 经 过 
三 种 之 境界 ; “昨夜 西风 凋 歼 树 ， 独 上 高 楼 ， 望 尽 天 涯 路 , 此 第 一 境 也 ， 
“ 衣 带 渐 宽 终 不 悔 ， 为 伊 消 得 人 惟 翌 ，?， 此 第 二 境 也 。' 众 里 寻 他 于 百度 ， 
回头 禾 见 ， 那 人 正在 ， 灯 火 六 珊 外 ， 此 第 三 境 也 ”。 
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正规 化 决策 模型 包括 一 组 随 不 同 环境 而 变 的 〈 假 定 的 ) 行动 规 
则 ， 这 种 模型 一 般 回 系统 的 概率 描述 一 道 使 用 。 模 型 只 不 过 是 
现实 过 程 的 近似 描述 。 如 果 它 说 明了 给 定 系 统 的 主要 特征 ， 它 
就 算是 一 个 满意 的 模型 。 实 际 上 ， 给 定 系统 处 于 不 断 的 变动 之 
中 ， 所 建 模型 如 能 反映 这 种 变化 ， 则 使 用 这 种 动态 模型 进行 运 
算 分 析 ， 必 能 取得 良好 的 结果 。 如 果 所 建 模 型 不 能 说 明 给 定 系 
统 的 主要 特征 ， 或 者 静态 模型 不 能 反映 现实 系统 的 动态 变化 ， 
系统 分 析 人 员 如 固守 这 类 模型 ， 则 人 们 将 受 它 位 的 蒙骗 ， 工 作 
将 出 现 失 误 。 因 此 ， 在 分 析 运 算 时 ， 要 正确 使 用 模型 ， 防 止 模 
型 的 误 用 。 系 统 分 析 人 员 有 权 建立 模型 ， 但 无 权 故 秀 玄 虚 。 行 
政 领导 者 不 必 使 用 系统 分 析 的 专门 符号 ， 他 只 需 根据 自己 的 意 
图 在 工作 中 与 系统 分 析 人 员 接 触 。 

(4) 设计 方案 ， 利 用 模型 或 其 它 资料 所 获得 的 预测 ， 设 计 
各 种 方案 ， 比 较 其 成 本 效益 和 利弊 得 失 ， 并 把 计量 因素 与 各 种 
非 计量 因素 结合 起 来 ， 全 面 权衡 ， 然 后 作出 判断 ， 提 出 结论 。 

《5) 试验 鉴定 ， 用 测验 或 试验 的 方法 来 鉴定 所 获得 的 结 
论 ， 并 提出 应 采取 何 种 方案 的 建议 。 方 案 的 选择 和 实施 ， 这 是 
决策 者 的 权力 和 责任 。 

么 统 分 析 以 上 五 个 步骤 ， 是 一 次 分 析 过 程 中 的 几 个 必要 的 
环节 。 实 际 上 ， 当 一 次 分 析 结 束 所 作 的 结论 并 不 满意 时 ， 只 要 
条 件 许可 ， 系 统 分 析 又 进入 二 次 分 析 ， 重 新 提出 问题 ， 再 次 进 
行 调查 ， 收 集资 料 ，…… 如 此 ， 分 析 工 作 就 进入 了 循环 ， 直 到 
取得 满意 的 结论 为 止 。 在 决策 阶段 ， 系 统 分 析 进 行 数 次 循环 是 
常见 的 。 其 实 ， 系 统 分 析 的 循环 活动 还 延伸 到 方案 和 计划 的 实 
施 阶段 ， 甚 至 总 结 阶段 。 在 管理 活动 的 全 过 程 ， 不 断 出 现 新 间 
题 ， 反 复 进 行 方案 论证 ， 经 常 修正 计划 ， 都 需要 运用 系统 分 
析 ， 以 求 问题 的 正确 解决 。 
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2. 注意 事项 

(1) 系统 分 析 注 重 实地 考察 ， 不 用 层 层 汇 报 。 夭 统 分 析 人 
员 必 须 到 现场 去 ， 亲 自 接触 实际 ， 获 取 第 一 手 资料 。 对 历史 资 
料 和 其 他 第 二 手 资料 ， 必 须 反 复 鉴 定 核实 ， 去 擅 存 真 ， 以 供 分 
析 时 参 芳 。 

(2) 系统 分 析 重 视 模 型 ， 而 不 迷信 模型 。 系 统 分 析 人 员 把 
模型 当 作 一 种 运算 分 析 和 类 比 表示 的 工具 ， 而 不 把 模型 当 作 供 
人 欣赏 的 “作品 >” 。 不 能 过 分 注重 模型 而 忽 咯 问题 的 本 身 。 模 
型 应 来 自 客观 存在 和 实地 观察 ， 而 不 应 该 来 自主 观 设想 和 先入 
之 见 。 不 可 为 迎合 一 个 理想 的 模型 去 限制 油 研 工作 ， 应 该 使 模 
型 尽量 近似 地 描述 给 定 系统 的 重要 因素 及 其 相互 关系 。 一 般 说 
来 ， 新 建 模型 应 当 尽量 简明 。 如 果 一 个 简单 的 模型 可 以 描述 出 
系统 行为 的 百 分 之 九 十 ， 并 在 数学 处 理 上 没有 多 大 困难 ， 那 
么 ， 它 就 比 一 个 复杂 的 模型 优越 得 多 ， 虽 然 这 个 复杂 的 模型 对 
给 定 系统 能 反映 的 更 真实 些 ， 但 是 需要 大 量 的 数学 处 理 ， 可 能 
拖延 完成 研究 的 时 间 。 

(3) 系统 分 析 强 调 了 解 和 研究 本 国 、 本 地 、 本 部 门 和 本 单 
位 的 实际 情况 ， 切 总 简单 套用 外 国 、 外 地 和 外 单位 的 现成 经 验 
和 结论 。 系 统 分 析 人 员 要 全 面 熟悉 当地 的 人 员 、 设 备 、 物 资 、 
环境 、 以 及 风俗 习惯 等 ， 以 便 找 出 在 特定 环境 下 可 行 的 理想 的 
方案 。 

(4) 系统 分 析 所 运用 的 各 种 具体 方法 ， 必 须 随 着 工作 对 象 
和 工作 过 程 的 变化 而 不 断 地 变换 ， 甚 至 创造 一 些 新 的 具体 方 
法 ， 以 适应 新 的 情况 ,并 经 常 检查 这 些 方法 的 使 用 效果 。P'.ca 
“5 布莱克 特 指出 ，。“ 任 何 一 个 组 织 如 果 定 期 地 改变 它 的 方法 
并 检查 其 结果 ， 那 就 一 定 能 接近 最 佳 运行 状态 。 如 果 这 两 个 要 


。236。 


AR 


索 缺 少 了 住 何 一 个 ， 即 不 改变 方法 或 不 观察 其 结果 ， 那 么 恢复 
上 述 这 一 做 法 就 可 使 工作 大 大 改进 *。” 

(5) 系统 分 析 人 员 必 须 与 行政 领导 者 及 有 关 单 位 的 广大 工 
作 人 员 密 切合 作 。 系 统 分析 人 员 应 该 在 有 关 行 政 领导 者 的 指导 
下 独立 地 展开 专业 分 析 工 作 ， 要 对 决策 任务 负责 而 不 是 对 领导 
者 个 人 负责 。 系 统 分 析 人 员 要 取得 广大 工作 人 员 的 积极 配合 ， 
这 样 ， 系 统 分 析 的 每 一 步 允 才 能 顺利 地 达到 预定 的 目 的 和 要 
求 。 这 里 ， 我 国 群众 路 线 的 工作 方法 ， 完 全 是 行 之 有 效 的 。 系 
统 科 学 的 分 析 方 法 加 上 群众 路 线 的 革命 传统 ， 这 就 是 在 现代 社 
会 条 件 下 ， 使 我 们 取得 决策 成 功 的 保证 。 


+ PecueS 布莱克 特 ，《 运 筹 学 的 进展 》1948 年 4 月 第 26 一 28 黄 
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非 平衡 系统 自 组 织 理论 在 经 济 
系统 中 的 应 用 
姜 璐 沈 小 千 


一 、 自 组 织 理 论 简 介 


自然 办 存在 着 大 量 的 现象 ， 它 们 随时 间 演 化 最 后 到 达 一 个 
随时 间 不 变 的 定 态 或 随时 间 振 范 的 状态 。 这 种 过 程 不 是 象 传统 
物理 学 给 出 的 ， 趋 于 平衡 ， 趋 于 入 最 大 值 ， 趋 于 无 序 ， 而 是 达 
到 一 种 更 加 有 “组 织 ”， 更 加 有 序 的 定 态 。 例 如 物 理学 的 激 
光 ， 化 学 反应 中 的 自 催 化 反应 、 生 物 的 循环 反应 等 。 

比利时 的 Prigogine 学 派对 这 类 地 象 进行 了 长 时 间 的 研 
究 ， 提 出 了 “ 自 组 织 ” 理 论 ， 统 一 解释 了 这 类 向 着 稳定 的 有 序 
状态 发 展 的 过 程 , 得 出 了 这 类 现象 的 一 些 共 同 规律 。 他 们 的 一 个 
基本 出 发 点 就 是 非 平衡 是 有 序 的 起 源 。 即 系统 的 “ 自 组 织 ” 现 
象 一 定 是 一 个 开放 系统 在 远离 平衡 时 产生 的 。 

按照 热力 学 第 二 定律 ， 一 个 系统 在 演化 过 程 中 其 内 部 焕 的 
变化 总 是 增加 的 dsi>0 〈 达 到 平衡 时 dsi = 0)。 这 种 燃 的 增加 
是 过 程 的 不 可 逆 性 本 身 要 求 的 。 我 们 知道 燃 是 衡量 系统 有 序 程 
首 的 物理 量 ， 高 烂 对 应 着 无 序 态 ， 低 炉 对 应 着 有 序 态 。 一 -个 非 
评 衡 系 统 在 与 外 界 环境 有 物质 和 能 量 交换 上 时， 总 的 粮 改 变 可 以 
分 成 两 部 分 ， 一 部 分 是 内 部 的 烂 变 dsi (由 于 内 部 炉 变 总 是 增 
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加 的 。 我 们 称 为 箭 产生 ) 。 另 一 部 分 是 与 外 界 互相 交换 引起 的 
粮 变 ds。( 我 们 称 为 墙 流 〉 。 在 与 外 界 交换 使 系统 炉 增加 时 我 
们 记 为 dse>0， 精 流 为 正 ， 反 之 为 负 系 流 。 在 外 界 流 进 的 负 
焕 流 大 于 系统 本 身 的 炉 产生 时 (ldsel>dsi), 整个 系统 的 糯 将 减 
少 。 我 们 找到 了 各 种 系统 无 论 是 物理 、 化 学 、 还 是 生物 ， 它 们 
要 出 现 自 组 织 现象 的 一 个 统一 的 特点 是 系统 必须 为 开放 系统 ， 
而 且 与 外 界 交 换 使 系统 得 到 的 负 米 流 大 于 其 内 部 的 炉 产 生 。 

通常 用 非 线性 微分 方程 组 来 描写 这 样 系统 的 变化 情况 。 非 
线性 微分 方程 组 的 特点 是 有 多 个 定 态 解 及 存在 分 支 现 象 ， 这 些 
正好 可 以 用 来 说 明 新 的 稳定 有 序 状态 的 形成 。 线 性 系统 不 可 能 
有 分 支 现 象 。 这 表明 形成 耗 散 结构 系统 的 微观 组 元 之 闻 的 相互 
必用 必须 是 非 线性 作用 。 

为 了 讨论 “ 自 组 织 ” 理 论 还 必须 讨论 涨 落 。 涨 落 是 随时 发 
生 的 。 在 一 般 情况 下 ， 由 于 大 量 微 观 组 元 的 平均 作用 ， 涨 落 被 
减弱 ， 不 影响 系统 的 宏观 性 质 ， 只 是 在 参数 达到 某 一 临界 值 
时 ， 涨 落 被 放大 ， 形 成 了 宏观 涨 落 ， 使 系统 状态 发 生 改 变 ， 出 
现 新 的 稳定 态 。 这 个 宏观 涨 落 形 成 新 的 有 序 态 是 靠 从 外 界 获得 
能 量 来 维持 的 。 我 们 称 这 种 新 的 有 序 的 靠 外 界 能 量 维持 的 定 态 
为 “ 耗 散 结构 ”。 这 种 有 序 是 不 同 于 平衡 态 时 出 现 的 有 序 结 构 
如 晶体 〈 它 不 靠 外 界 的 能 量 来 维持 ) ， 人 们 常常 称 这 里 为 涨 落 
导致 有 序 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 耗 散 结构 的 一 些 显著 特点 是 :系统 从 
外 界 获得 负 箭 流 、 系 统 内 部 微观 组 元 之 问 存 在 非 线性 相互 作用 
和 涨 落 导 致 有 序 。 

目前 除了 根据 自 组 织 系统 的 不 同 相互 作用 机 制 ， 列 出 其 随 
时 间 的 演化 方程 《在 化 学 反应 中 称 为 反应 扩散 方程 》， 对 方程 
进行 稳定 性 分 析 ， 找 出 系统 出 现 新 的 定 态 解 〈 耗 散 结构 ) 的 参 
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数 条 件 ， 利 用 分 支点 理论 分 析 耗 散 结构 的 特点 以 外 。 还 进一步 
讨论 涨 落 如 何在 临界 点 被 放大 ， 系 统 怎样 从 一 个 不 稳定 的 初 态 
向 稳定 的 终 态 过 滤 ， 研 究 临界 慢 化 等 非 平 衡 相 变 本 质 的 问题 。 
这 些 理论 工作 和 实际 应 用 工作 都 发 展 得 非常 迅速 ， 是 目前 物理 
学 发 展 的 一 个 前 沿 。 同 时 这 种 理论 也 开始 广泛 地 应 用 于 化 学 、 
生物 和 社会 经 济 领 域 ， 并 取得 了 一 定 的 成 功 。 


二 、 关 于 和 社会 经 济 系统 


社会 经 济 系统 研究 问题 的 范围 很 广 。 例 如 城市 交通 问题 ， 
经 济 建设 问题 ， 人 口 及 资源 关系 问题 等 ， 它 涉及 到 国民 经 济 很 
多 部 门 ， 与 我 国 四 化 建设 有 着 密切 的 关系 。 因 此 从 非 平衡 统计 
物理 的 角度 去 讨论 这 类 问题 ， 不 仅 是 “ 自 组织 ” 理 论 的 重要 应 
用 ， 可 以 丰富 发 展现 有 的 理论 。 而 且 有 着 很 大 的 实际 意义 。 它 
的 研究 将 助 于 对 社会 主义 经 济 规律 的 探讨 ， 对 社会 主义 建设 起 
着 直接 的 促进 作用 。 另 外 也 将 沟通 自然 科学 与 社会 科学 ， 促 进 
它们 一 体 化 的 进程 。 总 之 ， 这 方面 工作 虽然 开展 不 久 。 但 它 有 
着 重要 的 意义 和 良好 的 前 景 。 


(一 ) 某 些 社会 经 济 问题 可 以 用 非 平衡 统计 的 办 法 来 进行 
研究 。 


前 面 我 们 已 经 看 到 统计 物理 中 开放 系统 在 远离 平衡 态 时 可 
以 形成 一 种 更 为 有 序 的 稳定 结构 称 为 “ 耗 散 结构 ”。 它 们 的 特 
点 可 以 归结 为 从 外 界 输入 负 炸 ， 内 部 微观 组 元 之 间 具 有 非 线 
性 作用 ， 存 在 着 偏离 平均 值 的 涨 落 现 象 。 

在 社会 经 济 问题 中 ， 我 们 所 研究 的 系统 如 一 个 城市 、 一 个 
地 区 等 等 都 是 开放 系统 。 与 外 界 交换 物质 、 能 量 和 信息 可 以 夏 
"240。 


成 这 样 系统 存在 的 一 个 基础 。 在 社会 中 弧 立 的 封闭 的 系统 是 根 
本 不 存在 的 。 由 于 与 外 界 环境 有 交换 。 因 此 可 以 存在 负 箭 流 。 
当 负 箭 流 大 于 系统 内 部 的 箭 产生 时 ， 系 统 就 可 能 沿 着 箭 减少 的 
方向 运动 ， 最 后 出 现 一 种 更 加 有 序 的 稳定 结构 。 

一 个 经 济 系统 中 各 因素 之 间 的 相互 关系 非常 复杂 。 例 如 在 
讨论 某 一 地 区 经 济 及 人 口 发 展 问题 时 ， 工 业 中 心 的 经 济 发 展 ， 
可 能 吸引 工人 ， 使 中 心 人 口 增加 ， 而 削弱 了 周围 的 发 展 ， 也 可 
能 由 于 中 心地 区 经 济 的 发 展 ， 带 动 了 周围 地 区 的 发 展 ， 使 围 周 
的 人 口 增加 ， 而 削弱 了 中 心 ， 其 至 发 生 了 工业 中 心 的 转移 。 因 
此 必须 用 一 种 非 线性 作用 来 表示 系统 内 部 这 种 关系 。 从 自 组 织 
理论 可 以 知道 ， 非 线性 作用 可 以 使 系统 有 多 个 定 态 ， 系 统 的 演 
化 也 就 有 多 种 可 能 。 系 统 演化 上 这 种 表面 的 不 确定 性 是 非 线 性 
作用 的 结果 。 

社会 经 济 现象 中 的 数量 也 同 统计 物理 学 中 一 样 仅 具 有 统计 
的 意义 。 是 一 种 平均 值 。 涨 落 是 客观 存在 的 。 

总 之 ， 系 统 形成 耗 散 结构 所 具有 的 特点 在 社会 经 济 系统 中 
都 能 出 现 ， 因 此 很 容易 把 社会 经 济 问 题 按 非 平衡 统计 的 办 法 来 
研究 ， 并 得 到 相应 的 结果 。 用 自 组 织 理论 来 研究 经 济 问 题 不 仅 
有 可 能 而 且 非 常 必要 。 我 们 知道 社会 经 济 系统 是 一 个 非常 复杂 
的 系统 ， 包 括 各 种 因素 及 其 复杂 的 相互 作用 。 对 这 样 系统 的 研 
究 可 以 有 各 种 各 样 的 方法 。 社 会 主义 条 件 下 仍然 存在 着 商品 和 
产 ， 商 品 生 产 必 须要 进行 交换 ， 因 此 任何 生产 系统 ， 必 然 是 一 
个 开放 系统 。 要 与 国内 外 、 省 内 外 、 系 统 内 外 进行 物质 、 能 量 
和 信息 的 交换 。 非 平衡 统计 物理 中 的 自 组 织 理 论 主 要 讨论 开放 
系统 的 性 质 ， 这 正 是 抓 住 了 经 济 系统 中 的 主要 特点 。 按 照 自 组 
织 理论 ， 研 究 系 统 就 要 分 析 系 统 与 环境 之 间 的 交换 及 变量 之 间 
的 相互 作用 ， 对 社会 经 济 系统 就 是 要 分 析 商 唱 生产 、 商品 交 
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换 ， 分 析 各 个 部 门 之 间 的 相互 关系 。 自 组 织 理论 指出 耗 散 结构 
的 出 更、 自 组 织 状 态 的 存在 是 靠 与 外 界 的 交换 来 维持 的 。 忽 略 
了 这 些 就 不 可 能 正确 分 析 系 统 的 发 展 变化 情况 。 这 实际 上 是 给 
我 们 指出 了 研究 经 济 问题 时 应 注意 的 一 些 基 本 问题 。 对 经 济 理 
论 的 发 展 有 一 定 的 推动 作用 。 


(二 ) 社会 经 济 系 统 演化 的 两 种 形式 


系统 随时 间 演 化 的 一 种 形式 是 按照 从 微分 方程 组 得 出 的 一 
条 稳定 的 轨迹 线 来 运动 (包括 系统 处 在 一 定 态 上 ) .对 这 种 演化 ， 
可 以 预言 下 一 时 刻 系统 的 情况 ， 我 们 现在 进行 的 多 是 这 方面 的 
工作 。 当 一 个 系统 存在 多 个 定 态 解 ， 也 就 是 有 多 条 稳定 轨 迹 
时 ， 我 们 也 仅仅 讨论 系统 沿 某 条 轨迹 线 演化 时 ， 状态 如 何 变 
化 。 例 如 在 某 条 轨迹 线 上 ， 工 业 中 心 是 否 转 黎 ， 人 口 分 布 如 何 
改变 等 。 同 时 指出 要 想得到 另外 的 结果 ， 即 要 让 系统 在 另 一 条 
轨迹 上 运动 ， 参 数值 要 怎样 选择 等 等 。 

系统 的 演化 还 有 一 种 剧烈 的 形式 ， 或 者 说 存在 一 个 不 稳定 
的 时 刻 。 即 当 密 度 涨 落 或 “经 济 改革 ”使 系统 原来 所 处 的 演化 
轨迹 不 稳定 ， 而 向 另 一 稳定 的 演化 轨迹 上 运动 ， 这 时 我 们 要 研 
究 在 临界 点 附近 的 情况 ,这 种 情况 比较 复杂 ,因为 系统 有 多 重 定 
态 。 首 先 要 解决 系统 在 临界 点 将 跃迁 到 哪 条 演化 轨迹 上 去 ， 最 
后 达到 哪 一 个 定 态 的 问题 ， 这 点 在 社会 经 济 问 题 中 尤为 突出 。 
因为 我 们 研究 社会 经 济 问 题 就 是 要 解决 通过 参数 的 选择 使 系统 
按照 我 们 的 要 求 演化 ， 但 由 于 统计 物理 本 身 对 这 个 问题 并 没有 
完全 解决 ， 我 们 这 里 也 只 能 作 简单 讨论 。 


(三 ) 社会 经 济 问题 的 特点 
按照 统计 物理 的 办 法 讨论 社会 经 济 问 题 ， 首 先 要 选择 变 
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量 ， 根 据 系统 的 内 在 规律 确定 模型 ， 并 建立 运动 方程 ， 然 后 求 
解 得 到 结果 。 在 这 些 基本 的 方面 ， 社 会 经 济 问 题 是 与 物理 中 的 
问题 有 相同 之 处 的 。 但 由 于 社会 经 济 问题 比 一 般 物 理 问题 要 复 
杂 得 多 ， 把 各 种 因素 都 考虑 进去 简直 是 不 可 能 的 ， 因 此 实际 上 
总 要 进行 大 量 简化 ， 抓 住 反映 问题 本 质 的 最 主要 的 因素 来 讨 
论 。 这 种 简化 是 否 合理 是 我 们 很 关心 的 问题 。 怎 样 检查 建立 的 
模型 是 否 合理 ， 这 与 物理 中 有 所 区 别 。 在 社会 经 济 问题 中 是 把 
用 方程 得 出 的 系统 随时 间 的 演化 情况 ， 同 相应 的 客观 实际 系统 
过 去 和 现在 的 状况 相 比 较 ， 如 果 一 致 ， 我 们 就 认为 模型 是 合理 
的 ， 园 时 进一步 认为 用 这 种 方程 来 预言 系统 今后 的 发 展 也 可 能 
是 正确 的 。 可 以 说 客观 实际 情况 的 历史 和 现状 是 我 们 经 济 系统 
研究 中 的 “实验 数据 ”， 我 们 对 今后 预言 的 合理 性 是 由 对 以 前 
历史 情况 和 现状 的 正确 解释 来 证 实 的 。 


三 、 建 立 社 会 经 济 系统 的 模型 


按照 非 平衡 统计 物理 的 方法 来 讨论 社会 经 济 系统 ， 先 要 选 
择 变量 ， 分 析 系 统 内 部 的 相互 作用 ， 建 立 数学 模型 ， 并 根据 数 
学 模型 写 出 运动 方程 。 

社会 经 济 系统 的 模型 基本 上 是 两 种 最 简单 的 锥 形 ， 在 某 种 
锥 形 基础 上 进一步 分 析 系 统 内 部 的 相互 作用 即 其 它 变量 对 某 一 
变量 变化 率 的 影响 ， 以 及 外 界 环 境 的 流 〈 流 是 作为 一 个 恒定 的 
参数 引进 方程 的 ) 。 下 面 用 具体 例子 来 分 析 怎 样 从 基本 类 型 出 
发 。 在 复杂 问题 中 按照 统计 物理 的 方法 ， 找 出 变量 之 间 关 系 写 
出 方程。 

《一 ) 线性 方程 欠 形 

系统 成 员 * 随时 间 的 变化 与 一 量 A 成 正比 即 
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x=A (3.1) 


考 虚 到 “社会 摩擦 ”作用 ，x 增加 时 由 于 其 成 员 x 内 部 之 间 
的 相互 制约 将 会 控制 自身 的 增加 ， 到 了 某 一 限度 将 不 再 变化 ， 
超过 这 一 限度 x 将 减少 。 因 此 我 们 要 采用 “修正 的 线性 方 
程 》” 雏 形 
x=A-x (3.2) 
下 面 以 城市 交通 问题 为 例 ， 说 明 如 何 完善 这 种 类 型 的 方 
程 。 | 
对 有 一 个 中 心 城市 。 周 围 几 个 卫星 城 的 城镇 体系 ， 讨 论 公 
共 汽 车 数量 及 乘客 人 数 的 发 展 情况 。 设 中 心 城市 的 公共 汽车 数 
为 Li。 中 心 城市 i 和 卫星 城 j 之 间 的 交通 车 数量 为 Cij。 公 
共 汽 车 的 乘客 为 yi、yij。 研 究 这 些 变量 所 满足 的 运动 方程 。 
由 于 工人 上 班 ,家 庭 主妇 买 东 西 , 人 员 从 一 地 向 另 一 地 的 流动 我 
们 称 为 转移 需要 量 ， 取 作 常 量 。 并 认为 利用 其 它 交通 工具 如 自 
行车 、 摩 托 车 等 的 人 数 与 乘客 的 比例 同 乘客 人 数 无 关 ， 这 使 得 
公共 汽车 对 乘客 的 吸引 力 是 确定 的 〈 人 口 较 多 的 地 区 是 自然 满 
是 的 ) ， 其 它 一 些 不 是 所 讨论 的 变量 对 汽车 数 Li 和 乘客 数 yi 
等 的 影响 全 当成 外 界 的 流 。 用 一 些 确定 参数 表示 。 这 时 我 们 可 
以 把 这 个 系统 当成 一 个 开放 系统 ， 应 用 自 组 织 理论 来 建立 方程 
组 。 对 公共 汽车 可 有 


Li=A-KLi (3.3) 
郊区 的 交通 车 数量 对 Li 无 影响 ， 乘 客 多 少 对 公共 汽车 变化 率 
的 影响 表示 为 A=vyit+ vy] 在 按照 自 组 织 理论 列 出 的 方程 


中 ， 可 具体 把 参数 K 解释 为 汽车 的 维修 费用 ，» 解释 为 乘客 
的 车 票 费 。 公 共 汽 车 数量 的 增长 是 与 总 的 车 票 收入 成 正比 。 而 
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“社会 摩 氛 ”现象 由 自身 的 维修 费用 决定 。 同 样 


Cij = vyj~ K’Cij (3.4) 
对 乘客 仍然 是 只 考虑 变量 之 间 的 作用 可 写 出 
By ~ DAy 
= 了 -yi = A Ay (3.5) 


D 是 对 人 员 流 动 的 客观 需要 量 (转移 需要 量 〉 为 一 常数 。Ay， 
Ax 分 别 表示 公共 汽车 和 其 它 交 通 工 具 对 人 的 吸引 力 、Ay 大 
小 与 公共 汽车 的 数量 多 少 ， 服 务 质量 好 坏 有 关 。 公 共 汽 车 对 乘 
客 变化 率 的 影响 就 包含 在 “吸引 力 ”Ay 中 。 同 样 


yj = 一 yi (3.6) 

为 计算 简单 假定 ， 
Ay=Li (吸引 力 只 由 公共 汽车 数量 决定 ) 

Ayj= Lit+ Cij 
Di= D2…=Ds=Q (各 个 卫星 城 对 转移 的 需 
要 量 一 样 ) 
Axi= Axs=.=Axn=a 
2 =? K’=K (3.7) 
这 样 方程 


/i= vyi + vyi~ KLi 
| . 
| KCij 


/mA 7 
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(1 GT C3.8) 
作为 我 们 描写 交通 系统 的 非 线性 微分 方程 组 。 
《二 ) 生态 方程 锥 形 


系统 成 员 x 的 增长 率 〈= 出 生 率 -死亡 率 ) 与 某 量 A 成 
正比 。 


= = 人 (3.9) 
考虑 到 “社会 摩擦 ”作用 ， 方 程 可 为 
XA-x 即 x=x(A-x) (3.10) 


人 口 的 增长 ， 生 产 的 发 展 大 多 符合 生态 方程 维 形 。 下 面 以 经 济 
发 展 和 人 口 增长 的 问题 为 例 讨论 这 类 方程 如 何 完 善 。 某 一 城市 
经 济 结构 可 用 六 个 变量 来 表示 。S” 表示 工业 企业 ， 特 别 是 那 
些 占 地 面积 大 的 重工 业 数 量 ， 

5S” 表示 对 财政 金融 业 的 数量 ， 

5 表示 服务 行业 的 数量 ， 主 要 是 高 业 服 务 。 

34 表示 某 些 专 门 的 服务 行业 ， 实 际 是 学 校 ， 工 业 附 属 单 
位 等 ， 

x! 表示 工人 的 数量 。 

x? 表示 管理 人 员 的 数量 。 
把 城市 分 成 若干 区 ， 针 对 某 一 区 可 列 出 相应 的 运动 方程 ， 其 方 
程 也 是 考虑 各 变量 之 间 的 关系 ， 县 体 为 ， 


1 2 -12Clir2 1 Ar C12 
5 二 2“ 5*(D A 
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2 是 比例 系数 。D”…。Ay 与 线性 方程 中 一 样 ， 分 别 表示 对 
工业 的 需要 量 和 本 点 对 工业 的 吸引 力 。 这 个 吸引 力 仍 然 体现 
了 其 它 变量 对 S51? 变化 率 的 影响 ， 其 体形 式 是 


1 十 1 2G12 tl， 
k rh2+ Dx’ 十 瑟 S1 
K’* 1* 


PW? 是 企业 内 部 的 合作 性 ， 如 炼 铁 业 的 存在 促进 对 炼 钢 业 的 吸 
引 ; E12 是 企业 的 花费 ，alg'? 表示 产品 输出 的 花费 ， 
4H"+ajg'? 反映 了 该 点 对 企业 的 排斥 强 弱 ， 后 面 因子 体现 了 
由 于 人 员 多 ， 企 业 密 引起 诸如 地 皮 紧 张 ， 资 源 枯 竭 等 ， 使 该 地 
反对 企业 发 展 的 吸引 力 有 变化 。 

对 其 余 四 个 变量 也 可 以 相应 地 得 到 


. ( B'S5xK, Ajyy 


S34= e349%4 


Pr dds HAs 站 
(3.12) 
不 同 的 了 点 对 服务 的 需要 量 是 不 同 的 。 计 算 时 要 把 各 点 的 不 
闻 需 要 加 超 来， 另外 ]” 点 对 服务 的 需要 和 提供 服务 的 丁点 
与 了 点 之 间距 离 ur， 有 关 ， 也 和 J] 点 人 员 多 少 有 关 。 吸 
引力 Ar 表示 J 点 对 ”点 上 企业 的 吸引 力 。 
1 十 马 p1 SY zat 

lr _ C 3,4 

(t+ $3’46711)es4 | ' 


Ays’'= 


ea 体现 了 服务 的 灵活 性 ， 不同 的 服务 方式 使 得 一 样 远 的 地 点 
之 间 共 花费 不 同 。 其 它 与 Ay 中 各 量 的 意义 一 样 。 
EES SR -x}* ) 63.19) 
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36 2 Sj， 表示 】 点 上 所 有 企业 对 劳动 力 的 需要 。 


D152 
~- 4b2XxT2yarbl,2 
Ryy’ = Dit Sxt’ + SS (1+o xXxi’)e Ory/ 
K’* 1* 


人 口 之 间 密 切 关系 参量 o'? 表示 同类 人 口 之 间 的 吸引 力 ， 与 
企业 内 部 的 合作 性 对 应 ， 人 口 拥挤 灵敏 度 Di"* 反映 人 口 拥挤 
程度 ， 表 达 式 


D2 
D2+ Sx¥ + ES 
K’ 1 


表示 人 日 集中 的 影响 。 它 与 企业 表达 式 中 
T1:2 
rit xy to, 
K’* 1* 


相对 Yo 

从 上 面 两 个 例子 我 们 看 到 ， 只 要 充分 考虑 了 各 个 变量 之 间 
的 非 线性 关系 ， 就 可 以 很 快 列 出 方程 。 当 然 这 样 的 方程 能 否 反 
映 客观 实际 及 方程 中 参数 值 的 大 小 则 要 在 计算 过 程 中 来 不 断 修 
正 。 


四 、 方 程 的 求解 


这 样 复杂 的 方程 需要 根据 自 组 织 理 论 来 求解 。 一 般 我 们 关 
心 的 是 在 给 定 条 件 下 系统 演化 的 具体 情况 ， 从 对 方程 历史 演化 
过 程 的 描写 得 出 对 系统 今后 变化 的 预言 。 特 别 要 找 出 参数 取 何 
值 时 ， 系 统 朝 着 我 们 要 求 的 方向 发 展 。 因 此 没有 必要 对 方程 作 
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全 面 的 分 析 ， 只 需 按照 自 组 织 理论 ， 利 用 稳定 性 分 析 、 分 支点 
理论 等 作 一 些 简单 的 处 理 ， 就 可 以 得 出 结论 。 即 使 是 对 方程 作 
数值 求解 也 只 要 找 出 某 一 初始 条 件 下 系统 演化 的 情况 。 下 面 仍 
以 给 出 的 两 个 方程 组 来 分 析 方 程 求解 的 办 法 ， 并 讨论 所 得 结 
果 。 
(一 ) 交通 运输 问题 
为 要 进行 解析 分 析 ， 尽 量 简化 方程 ， 假 定 1 个 卫星 城 情况 

一 样 。 方 程 中 3 了 ?7i = nvyji 方程 组 (3.8) 成 为 

Li =ypyyit+ nvyj~ KL 

Cij=vyi— KC 


， _ DD 


* : Li Cii 
1 (4.1) 
因为 乘客 的 人 数 比 公共 汽车 的 数量 容易 变化 ， 因 此 ，yi、yj 可 
以 看 成 快 变量 ，Li，Cij 可 以 看 成 慢 变量 。 按 照 Haken 在 协 
同学 原理 中 提出 的 原则 : 在 讨论 开放 系统 远离 平衡 态 的 临界 现 
象 时 ， 其 相 变 主要 由 慢 变量 来 决定 。 可 以 取 快 变量 变化 率 为 堆 
的 近似 即 yi=0，7j= 0， 仅 讨论 公共 汽车 数量 变化 的 情 况 。 
作 了 非 平 衡 统计 的 分 析 ，(4.1) 方程 变 为 
yi= DLi/(Ax+L.i) 
yj=2(Lit+ Ci)/(at+Lit Cj) (4.2) 


2 也 Li _ nv9 (Lit+ Ci) 
及 Fi Arlt arLitc 


-KL 
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vB(Lit Ci) 
C 十 Li 十 Cij 


Ci 三 -KCij 《4.3) 
《4.3) 方程 组 有 一 组 定 态 解 Li=0，Cij=0 与 此 相应 yi=0 
yj=0， 此 外 还 可 以 有 几 组 非 零 定 态 解 。 这 里 详细 讨论 Li= 0， 
Cij= 0 定 态 解 的 稳定 性 问题 ， 

按照 常规 的 稳定 性 分 析 , 取 Li=Li+u=u Cij=Cij+Y 
=Y=v， 代 入 到 方程 〈4.3) 中 得 


»D ny np 
a (A KK) ut 
v= + 时 -Kk) (4.4) 
A=K 2D m9 四 F=K > 
令 一 一 Ax 一 a 9 Tg? 一 a 


定 态 解 不 稳 的 条 件 为 A+F<0 (更 详细 的 讨论 还 应 考虑 
AF -nB? 的 正 负 ， 这 里 暂 不 考虑 ) 即 


D 
2K- 全- - (n+1) <0 (4.5) 
»D py 
K-02 
得 到 n 有 一 个 极 小 值 ne=— Ax 和 (4.6) 
py/a 


当 na>>ne 时 系统 不 稳 。 
D ZF 
得 到 K 有 一 个 极 大 值 Ke 让 总 rp (4.7) 


当 K<K。 时 系统 不 稳 。 
选择 适当 的 参数 值 ， 可 以 画 出 图 1、 图 2。 
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车 数 


Do 站 


图 吉 公共 汽车 数量 稳定 们 随 卫 江城 数 a 的 变化 情况 


弱 客 数 


n 


图 11 张 客 数 的 稳定 信 随 .星城 数 a 的 从化 清 况 


从 图 上 及 (4.6)，(4.7) 两 式 中 可 以 看 出 

i ) n<ne， 卫 星城 太 少 时 ， 系 统 中 的 中 心 城市 和 卫星 城 
市 之 间 不 可 能 有 公共 汽车 。 共 间 的 交通 将 由 其 它 交 通 工 具 所 代 
替 如 ， 小 汽车 ， 自 行车 ， 或 专线 地 铁 ， 专 线 交 通车 等 。 

ii ) na>ae， 卫 星城 多 于 临界 值 时 ， 不 论 微 扰 多 么 小 也 将 
使 系统 从 没有 汽车 的 状态 跃迁 到 一 个 有 公共 汽车 的 稳定 态 上 
去 。 这 个 态 是 系统 的 几 个 非 零 定 态 解 中 的 一 个 。 
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ii) KK<K。 时 即 汽 车 消耗 费用 小 到 某 一 个 数值 后 ， 系 统 
也 才能 从 没有 汽车 的 状态 转 到 有 汽车 的 状态 。 

iv) Li 随 a 增加 的 速度 比 Cii 随 n 增加 的 速度 要 快 ， 
这 表明 我 们 方程 反映 的 是 卫星 城 之 间 没有 联系 的 情况 。 

v) 图 2 表明 随 n 的 增加 ， 乘 客 增长 率 逐 渐变 小 ， 这 可 
以 看 成 乘客 之 间 存 在 着 “社会 摩擦 ”的 结果 。 


(二 ) 人 口 增长 及 经 济 发 展 问题 
对 这 样 一 组 六 个 变量 的 非 线 性 方程 组 ， 采 用 计算 机 进行 数 
值 计算 ， 讨 论 在 给 定 初始 条 件 和 参数 值 时 ， 各 个 变量 随时 间 的 


变化 情况 ， 从 而 分 析 经 济 、 人 口 等 变量 的 发 展 对 参数 及 “ 历 
史 ” 的 依赖 关系 。 


图 12 t= 一 0 时， 企业 及 人 口 的 分 布 


如 图 把 一 地 区 分 成 若干 六 角 网 格 ， 给 定 初始 状态 在 t=0 
时 各 格 〈 下 面 简称 点 ) 内 的 人 口 ， 经 济 状况 如 下 , 15 点 (中 
心 ) 
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Sls= Si = 300， Sis= 100， Sts= 150， xls= 250， xis=1600 


Si=15， Sls=25。Sis=10。 其 它 点 没有 工业 ; 除 中 心 
以 外 ,服务 和 人 品 分 布 为 , S53= Sf =10。 x3 = x3=10。 对 于 
这 样 一 种 开始 是 中 心 型 城市 在 一 定 的 参数 条 件 下 可 以 计算 它们 
的 演化 。 结 果 表 明 t= 10 时 城市 仍然 是 中 心 型 的 。 由 于 生产 
的 发 展 ， 工 人 比例 增加 ， 而 管理 人 员 对 工业 依赖 不 大 ， 容 易 自 
由 流动， 因此 向 中 心 周 围 移动 。t= 20 了 时， 工业 中 心 发 生 转 
移 ， 转 移 到 交通 方便 有 一 些 工 业 基础 的 23 点 ，23 点 工人 的 
数量 也 增加 很 快 ， 这 说 明 原 来 的 t= 0 时 的 分 布 在 给 定 的 参数 
条 件 下 是 一 种 不 稳定 的 分 布 。 具 体 参见 图 4、 图 5。 


图 13 tt 一 10 时， 系统 的 企业 和 和 人口 的 分 布 


以 后 整个 地 区 的 工业 结构 ， 人 口 比 例 不 再 发 生变 化 ， 这 表 
明 系 统 到 达 了 一 个 稳定 状态 。 从 图 上 还 可 看 到 商业 服务 业 随 着 
工业 中 心 的 转移 而 从 原来 的 中 心 转 到 23 点 ， 大 的 专业 性 服务 
例如 学 榨 等 的 分 布 并 没有 发 生 多 大 变化 。 
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在 上 述 参 数 条 件 下 ， 得 到 的 工业 、 人 口误 化 的 结果 ， 相 当 
一 个 卫星 城建 立 的 过 程 及 所 具有 的 特点 。 它 告诉 我 们 ，1. 交 
通 运输 方便 ， 原 来 有 一 定 基 础 的 地 方 容易 形成 新 的 工业 中 心 。 
2. 工人 将 随 着 企业 中 心 的 转移 而 转移 ， 管 理 人 员 一 般 居 住 在 
工业 中 心 周围 的 地 区 ,不易 随 着 工业 中 心 的 转移 而 转移 。3. 商 
业 服 务 业 随 着 工业 的 转移 容易 转移 到 卫星 城 去 ， 专 门 的 服务 如 
学 校 则 不 易 发 生变 动 。 这 些 结果 对 如 何 建立 卫星 城市 是 有 一 定 
意义 的 。 

参数 值 不 同时 ， 系 统 定 态 解 的 稳定 性 将 发 生 改 变 ， 从 同一 
个 初始 态 出 发 系统 的 演化 也 将 发 生 改变 。 通 过 计算 可 以 找 出 参 
数 与 演化 过 程 改变 之 间 的 关系 。 例 如 我 们 减少 工业 之 间 协 作 性 


图 14 t==20 时 系统 的 企业 和 人 口 的 分 布 


参数 p 的 取 值 ， 从 p = 0.0015， 改 成 p= 0.001 计算 表明 工 
业 中 心 将 不 发 生 转 移 ， 工 人 也 大 多 集中 在 原来 地 点 ， 管 理 人 员 
仍 是 居住 在 离 中 心 有 一 段 距 离 的 地 方 。 可 以 认为 在 这 样 的 参数 
条 件 下 ， 前 面 初始 条 件 给 定 的 状态 是 个 稳定 的 状态 。 而 对 于 
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p='0.0015 参数 条 件 林 是 一 个 稳定 状态 ， 要 发 生 工业 中 心 转 
称 。 若 进一步 减少 企业 之 闻 协 作 ，p = 0.0007， 上 述 情 况 更 加 
明显 。 同 时 商业 服务 开始 分 散 ， 连 专门 的 服务 也 有 分 散 ， 这 可 
以 看 成 是 中 心 城市 的 脱 胀 。 具 体 如 图 6 图 7 所 示 


图 16 Pf 二 0.0007 参数 下 ， 系 统 企业 、 人 口 的 稳定 分 布 
( 注 : 房 属 ， 下 业 ， 点 : 干部 ， 斜 线 ， 工 人 》 
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利用 数值 计算 求 出 系统 的 定 态 解 及 向 定 态 解 的 具体 演化 过 
程 ， 在 实际 应 用 中 有 很 大 的 意义 ， 我 们 可 以 把 每 一 种 演化 过 程 
当成 一 个 “假想 实验 ”为 达到 预期 目的 ， 可 从 各 种 “假想 实 
验 ” 中 选择 所 需要 的 过 程 利 用 参数 加 以 控制 。 


小 结 
社会 经 济 问 题 是 很 多 人 关心 的 一 个 问题 。 可 以 从 不 同 的 角 
度 出 发 来 讨论 研究 ， 我 们 是 把 社会 经 济 问题 作为 一 个 开放 系 
统 ， 利 用 非 平衡 统计 中 的 自 组 织 理论 来 进行 研究 讨论 的 。 因 此 
我 们 着 重 研究 的 是 系统 随时 间 演 化 出 现 新 的 稳定 结构 的 条 件 ， 
这 些 不 同 的 结构 怎样 依赖 着 参数 的 不 同 取 值 ， 而 不 讨论 其 它 问 
题 。 我 们 应 用 自 组 织 理论 来 讨论 社会 经 济 问题 不 仅 表现 在 所 讨 
论 问题 的 内 容 上 ， 而 且 表 现在 我 们 建立 系统 的 运动 方程 和 求解 
运动 方程 上 ， 把 系统 状态 的 变量 之 间 相 互 关系 作为 建立 方程 的 
基础 。 其 它 因素 全 作为 外 界 环 境 。 它 们 对 变量 的 影响 是 通过 访 
来 实现 的 。 恒 定 的 流 表 现 为 方程 中 的 一 些 参 数 ,在 求解 方程 时 ， 
也 是 应 用 自 组 织 理论 所 采用 的 非 线 性 数学 等 一 些 数学 工具 ， 同 
时 应 用 自 组 织 理论 的 物理 概念 象 快 、 慢 变量 等 来 简化 问题 。 
目前 这 方面 的 工作 还 刚刚 开始 ， 虽 然 取 得 了 一 定 的 进展 ， 
但 在 很 多 方面 还 不 成 熟 ， 一 些 问题 还 没有 解决 ， 大 量 工作 有 待 
于 展开 ， 特 别 是 对 于 我 们 这 样 一 个 人 口 众多 的 社会 主义 国家 如 
何 利用 自 组 织 理论 进行 具体 研究 ， 还 有 待 摸索 。 


”“”[ 注 ]: 在 本 文 写 作 过 程 中 与 方 福 康 进 行 了 有 益 的 讨论 。 并 
参考 了 比利时 E. M.Allen 等 人 的 工作 。 
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经 济 综合 规划 中 的 动态 投入 产 出 分 本 
夏 绍 玮 ” 赵 纯 构 


前 言 

利用 系统 工程 的 理论 和 方法 ， 分 析 经 济 系统 的 问题 ， 并 据 
此 进行 国民 经 济 的 规划 和 预测 ， 是 当前 系统 科学 的 一 个 重要 
方向 。 建 立 经 济 系统 的 动态 模型 ， 又 是 对 经 济 系统 进行 系统 分 
析 和 决策 的 基础 。 

国民 经 济 是 个 结构 复杂 、 影 响 因素 众多 、 各 部 门 间 相互 关 
联 的 大 系统 。 本 文 仅 以 动态 投入 产 出 为 中 心 ， 分 析 部 门 间 综 合 
平衡 发 展 的 决策 模型 及 其 与 各 种 外 部 因素 的 关系 。 

图 17 是 经 济 系统 的 各 有 关 部 分 联结 关系 的 一 种 简化 方块 
图 ,从 读 图 可 以 看 出 ,该 系统 有 以 下 几 个 特点 ，1， 要 考虑 动态 
投入 产 出 模型 参数 和 变量 的 时 间 序列 关系 ， 并 将 投资 部 分 也 作 
为 内 生变 量 来 分 析 ， 因 而 关系 复杂 。2. 系统 的 最 优 解 要 受 人 
为 和 自然 条 件 等 随机 因素 的 制约 ， 例 如 政策 变化 ， 决 策 人 的 意 
图 变化 ， 气 候 条 件 、 自 然 资源 条 件 的 改变 等 ， 这 些 因素 经 变换 
后 可 作为 变量 或 约束 条 件 引 入 模型 。3， 为 建立 时 间 序列 的 投 
入 系数 矩阵 和 投资 系数 矩阵 ， 要 收集 较 多 的 数据 ， 工 作 量 比较 
大 ， 即 使 采用 比较 简单 的 投资 效果 对 角 阵 ， 应 用 起 来 也 有 局 限 
性 ， 而且， 其 数据 也 常常 来 源 于 投资 系数 失 阵 。 而 我 国 由 于 过 
去 统计 数据 不 爹 ， 要 得 到 一 个 完整 的 投资 系数 矩阵 ， 还 要 作 许 
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经 济 政策 |。 由 宏观 经 济 模型 确 | ”| 国家 投 次 
和 外 生 的 | “| 定 的 总 产值 增长 率 及 产品 的 
决策 变量 | 。， 和 消费 积累 比值 等 | 。 进出 口 约束 
: 一 | 加 | | 
ee. | | 一 
1 V 投入 产 出 表 
数据 整理 、 | 动态 投入 产 出 模型 “一 部 门 的 压缩 
参数 估计 、_。 与 部 分 扩展 | 
系数 短 陈 ( 忆 产 出 和 投资 均一 
AR.B 等 | | 为 内 生变 量 ) 
一 一 | 一 一 一 一 -| 资金 平衡， 
| | 分 配 与 周转 
投资 > 资本 线性 或 非 线性 动态 | 一 
生成 生产 | 。_ 水 源 ,能 源 、 
能 力 形成 】 。 优化 模型 劳力 等 限制 


| 


最 优 解 序列 “包括 最 优 决 策 序列 、 
| 最 优 投资 序列 和 最 优 产 出 序列 等 ) 。 


图 17 


多 数据 收集 和 统计 的 工作 。 

但 是 ， 要 制定 好 一 个 符合 实际 而 又 综合 平衡 的 中 、 长 期 国 
民 经 济 规划 ， 就 必须 从 基础 工作 做 起 。 必 要 的 基本 数据 ， 就 应 
收集 和 建立 起 来 ， 逐 渐 地 摸索 规律 ， 形 成 一 个 能 够 长 期 使 用 的 
数据 库 。 这 样 的 历史 资料 ， 对 开展 有 效 的 定量 分 析 和 规划 研 
究 ， 是 必 不 可 少 的 。 
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近 几 年 ， 虽 然 动态 投入 产 出 的 研究 工作 已 引起 不 少 人 的 注 
意 , 但 是 ,结合 我 国 实际 情况 ， 还 有 许多 问题 需要 研究 。 如 有 不 
同 延 滞 产 出 期 的 投资 分 配 问 题 ， 内 涵 性 扩大 再 生产 和 外 延性 扩 
大 再 生产 的 区 别 和 关系 问题 ， 一 次 性 投资 和 多 次 性 投资 模型 形 
式 的 不 同 问题 等 等 。 本 文 拟 探讨 如 何 建 立 适合 我 国 国情 的 动态 
投入 产 出 模型 ,并 试 将 这 种 模型 用 于 解决 一 个 区 域 的 规划 问题 。 


、 投 入 产 出 动态 平衡 关系 式 、 
积累 与 消费 、 投 资 与 扩大 再 生产 


投入 产 出 的 基本 关系 式 为 ， 
Xti= AtXtt+ Yt (1) 


其 中 
Xt 为 上 年 的 国内 生产 量 ， 它 是 n x1 向 量 。 
At 为 上 年 的 投入 系数 矩阵 ， 它 是 n xn 矩阵 。 
Yi 为 上 年 的 最 终 需 要 向 量 ， 也 是 nx1 向 量 。 

在 (1) 式 中 ， 中 间 投 入 AtXt 不 仅 包 括 当年 所 需 的 原 材 
料 、 能 源 和 动力 、 运 输 和 服务 业 等 的 投入 ， 还 可 包含 各 部 门 维 
持 当年 简单 再 生产 所 需 的 固定 资产 年 折旧 金 和 各 生产 单位 经 党 
维修 所 用 的 低 值 易 耗 品 的 投入 。 

最 终 需 要 除 包括 政府 和 居民 的 消费 外 ， 还 包括 为 扩大 再 生 
产 所 需 的 积累 和 进口 等 。 对 一 个 地 区 来 讲 ， 还 包括 向 中 央 上 调 
部 分 和 中 央 疝 下 拨 人 部 分 《 冠 以 负 值 ) ， 以 及 与 其 他 兄弟 省 市 
间 的 调 入 调 出 部 分 。 

静态 投入 产 出 表达 式 主要 说 明 当年 生产 和 分 配 的 部 门 间 平 
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衡 关 系 D@， 而 动态 投入 产 出 关系 式 却 比较 全 面 地 分 析 了 作为 
积累 的 投资 和 扩大 再 生产 的 关系 ， 下 面 我 们 用 表格 来 说 明 最 终 
需要 的 构成 。 


原 国定 资产 的 更 新 改造 和 大 修理 
固定 资产 《厂房 、 机 器 设备 等 ) 
| 
流动 资产 (原材料 ,燃料 ,工具 等 ) 
积累 | 固定 资产 宿舍、 学校 、 
I 医院 等 ) 
非 生产 性 积累 
流动 资产 〈 衣 食料 、 民 用 
燃料 等 ) 
最 终 种 要 六 新 增 国家 库存 储备) 
社会 消费 《包括 政府 、 企 业 开支) 1 
消费 职工 和 城镇 居民 消费 | 最 终 净 
居民 消费 , 
\ 农民 消费 需要 YC 
调 出 减 调 入 O (包括 进出 口 差额 ) | 


设 第 t 年 最 终 需 要 为 Yt， 最 终 净 需要 为 YC:， 于 是 有 ， 
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Yi=T+Ct+O=T+YC (2) 


从 该 表 可 看 出 ， 如 果 积 累 和 调 出 量 太 大 ， 必 然 会 影响 当年 
和 人们 的 消费 水 平 。 但 是 ， 如 果 积 累 太 低 ， 从 动态 平衡 的 角度 
看 ， 生 产 增长 会 减 慢 ， 最 终 也 会 影响 以 后 若干 年 消费 水 平 的 提 
高 速度 。 归 根 结 底 ， 是 要 逐步 提高 人 们 的 生活 水 平 ， 又 要 保证 
国民 经 济 有 一 定 的 发 展 速度 。 


二 、 两 种 类 型 的 扩大 再 生产 


马克 思 关 于 扩大 再 生产 问题 有 过 这 样 的 论述 ，“ 如 果 生 产 
场所 扩大 了 ， 就 是 在 外 延 上 扩大 ， 如 果 生 产 资料 效率 提高 了 ， 
就 是 在 内 涵 上 扩大 。” 

因此 ， 我 们 将 生产 的 增长 归 为 两 类 ， 一 是 现 有 企业 进行 控 
溢 、 革 新 和 改造 (简称 控 、 革 、 改 ) ， 其 主要 手段 是 通过 对 现 
有 固定 资产 的 设备 更 新 和 改造 ， 加 强 管 理 ， 来 提高 生产 的 技术 
水 平和 效率 ， 从 而 可 以 生产 出 更 多 更 好 的 产品 ， 所 以 这 一 类 增 
加 生产 的 办 法 是 属于 内 涵 性 扩大 再 生产 。 

内 涵 性 扩大 再 生产 基本 不 增加 固定 资产 ， 或 在 原 有 部 门 内 
进行 局 部 改建 ,只 增加 部 分 设备 ,不 增加 厂房 ， 或 者 说 只 需 少量 
增加 固定 资产 就 可 提高 生产 水 平 。 从 投资 构成 看 ， 除 少 部 分 用 
于 固定 资产 外 ， 相 当 大 部 分 应 该 用 于 增加 生产 性 流动 资产 的 积 
累 和 提高 技术 与 管理 水 平 ， 以 保证 能 充分 合理 地 利用 和 改 井 已 
有 设备 。 因 此 ,这 类 增产 的 办 法 所 需 投资 少 ,增产 的 延 灌 期 + 也 
较 短 ， 对 我 国 当 前 来 讲 ， 是 提高 经 济 效益 的 一 个 重要 途径 。 

外 延性 扩大 再 生产 主要 是 通过 建设 新 项 目 ， 其 投资 往往 比 
“ 挖 , 革 、 改 ”要 多 ， 投 资 的 增产 延 滞 期 也 较 长 。 当 然 ,不 同 部 
门 和 不 同 规模 的 项 目 ， 延 洗 期 可 有 较 大 差别 。 
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在 我 们 制定 中 长 期 规划 时 ， 仅 洁 内 涵 性 扩大 再 生产 的 办 法 
是 有 很 大 局 限 性 的 ， 必 须 考虑 新 建 项 目的 投资 ， 特 别 是 对 大 型 
建设 项 目 ， 由 于 延 滞 期 长 ， 更 要 根据 需要 及 早 安排 。 所 以 ， 为 
了 把 长 远 和 当前 结合 好 ， 就 必须 恰当 地 制定 每 个 时 期 这 两 类 扩 
大 再 生产 的 投资 比例 和 部 门 构成 ， 使 之 相辅相成 ， 以 达到 预期 
的 稳定 增产 的 效果 。 


三 、 一 次 性 投资 和 多 次 性 投资 


在 分 析 投资 和 增产 的 关系 时 ， 如 何 处 理 产 出 的 时 滞 效 应 ， 
是 个 复杂 的 问题 。 目 前 已 发 表 的 文献 中 ， 实用 的 方法 介绍 得 还 
比较 少 。 

列 昂 节 夫 在 1970 年 发 表 的 动态 模型 @ 中 ， 有 一 个 重要 
的 假设 ， 即 “在 第 上 年 生产 的 各 种 投资 产品 都 在 下 一 年 ( 即 
t+1 年 ) 安装 使 用 ， 并 使 之 增产 ”。 这 与 许多 实际 的 投资 延 
滞 产 出 情况 不 符 , 该 文 作者 在 文中 也 没有 进一步 阐明 这 个 问题 。 

奥斯卡 、 兰 格 在 1978 年 出 版 的 《经 济 计量 学 导论 少 一 书 
加 中 ， 分 析 了 延 滞 期 为 S 年 (S>>1) 的 投资 效果 ， 并 分 析 
了 一 个 发 展 国民 经 济 的 k 年 计划 ， 讨 论 了 这 k 年 中 的 投资 时 
间 和 投资 部 门 分 配 与 年 度 增产 的 关系 。 近 几 年 ， 我 国 科学 工作 


人 Wassily Leontief, 
Essays in Economics Vol, 2 
Theories, Facts, and Policies, 
While Plains, New York, 1977. 
@ 奥斯卡 、 兰 格 : 经济 计 景 学 导论 
圳 镇 函 、 林 克明 兰 ， 纳 良 文 校订 1978 年 
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者 在 研究 国民 经 济 综合 平衡 和 能 源 经 济 系 统 问题 中 ， 也 发 表 了 
一 些 文章 中 @@， 分 析 了 投入 系数 变化 与 增产 的 关系 以 及 不 同 延 
滞 情 况 下 的 动态 投入 产 出 模型 ， 这 些 都 有 利于 我 国 使 用 动态 投 
入 产 出 方法 制定 多 年 规划 。 

但 是 ， 以 上 这 些 模型 都 是 在 另 一 个 重要 的 假定 条 件 下 进行 
建 模 和 分 析 的 ， 即 各 个 增产 项 目 都 是 一 次 性 投资 ， 各 部 门 的 增 
产 也 部 是 若干 不 同 延 河 期 的 一 次 性 投资 项 目 建成 的 结果 。 

实际 上 ， 许 多 工程 项 目 是 多 次 性 投资 建成 的 。 一 般 讲 ， 其 
初次 投资 常用 于 盖 厂 房 等 基本 建设 方面 ， 中 期 投资 主要 用 于 购 
置 机 器 设备 ， 接 近 投 产 前 ， 投 资 主要 用 于 试车 ， 备 料 和 扫尾 工 
程 等 。 这 些 投资 不 可 能 在 开工 年 一 次 拨 下 来 ， 可 见 用 多 次 性 投 
资 模式 进行 动态 分 析 ， 更 为 合理 。 一 个 部 门 可 以 有 若干 个 不 同 
延 滞 期 的 一 次 性 投资 ， 但 与 一 个 项 目 为 多 次 性 投资 是 不 同 的 概 
念 ， 两 者 含意 不 同 。 一 次 性 投资 和 多 次 性 投资 的 数学 表达 式 也 
不 同 四 ， 不 能 混淆 。 

多 次 性 投资 比较 符合 我 国 新 建 项 目 投资 的 实际 情况 ， 也 是 
计划 部 门 制订 年 度 计划 的 基础 ， 数 学 表达 式 虽 较 复 杂 ， 但 其 基 
本 环节 仍 是 一 次 性 投资 。 本 文 将 着 重 讨 论 有 具有 不 同时 滞 效 应 的 


Q@ ” 皮 声 浩 

关于 部 门 联系 平衡 (投入 产 出 ) 动态 模型 的 研究 

中 国人 民 大 学 统计 系 计划 专业 硕士 学 位 论文 ”1981 年 9 月 
国 ” 孙 永 广 、 李 子 奈 

一 种 动态 投入 产 出 模型 

能 源 系统 工程 论文 集 1981 年 ”国家 能 源 模型 学 术 讨论 文 汇 纺 
轿 夏 绍 玮 ” 赵 纯 均 

动态 投入 产 出 的 一 次 性 投资 与 多 次 性 投资 1982 年 11 月 

第 一 次 全 国 社会 经 济 系统 工程 会 议论 文 
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一 次 性 投资 模型 ， 关 于 多 次 性 投资 的 数学 模型 请 参 阿 上 页 文 
献 @。 . 


四 、 生 产能 力 和 生产 量 ， 投 入 系数 和 投资 系数 
由 (1) 式 , 我 们 有 


7 
xit= Exit + Yit (i=1,2,.", 1n) (3) 
舌 


其 中 : 

xit 为 t 年 i 部 门 的 生产 量 

xijt 为 上 年 i 部 门 向 部 门 投入 的 中 间 需 要 量 

生产 能 力 包括 生产 资料 和 劳力 等 ， 生 产 资 料 又 包含 固定 资 
产 拥有 量 和 流动 资产 库存 量 等 ， 在 设备 利用 率 充分 的 情况 下 ， 
xit 反映 了 i 部 门 的 生产 能 力 和 固定 资产 拥有 状况 ，xijt 还 反 
映 了 j 部 门 的 生产 能 力 。 但 是 ， 在 开工 率 不 足 的 情况 下 ，xit 
和 xiit 均 小 于 有 关 部 门生 产 资料 等 所 反映 的 生产 能 力 。 

根据 投入 系数 的 定义 ， 有 

aijt = Xijt/ Xit (4) 

投入 系数 aijt 仅 反 映 t 年 i 部 门 向 j 部 门 中 间 投 入 的 
单 耗 水 平 。 因 此 能 表示 有 关 部 门 设备 的 先进 程度 和 生产 的 技术 
管理 水 平 。 

由 (3) 式 可 以 看 出 ， 提 高 生产 量 xit 和 降低 中 间 消 耗 量 
xj 都 有 利于 提高 最 终 产品 Yit 的 数量 。 但 如 果 aijt 不 变 ， 
扩大 生产 时 中 间 消 耗 也 会 跟着 增加 ， 要 降低 中 间 消 耗 量 就 必须 
设法 减 小 投入 系数 aiit 的 值 。 这 就 要 求 采 用 新 技术 ， 新 工艺 
或 加 强 管理 ， 以 提高 经 济 效 益 。 当 然 ， 新 建 技术 水 平 较 高 的 项 
目 投产 后 也 有 利于 降低 部 门 间 投 入 系数 。 
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我 们 可 以 将 降低 投入 系数 的 有 关 投资 统称 为 设备 更 新 投 
资 ,或 简称 更 新 投资 ,其 延 灌 期 一 般 不 长 。 为 了 简化 模型 ， 本 文 
中 仅 分 析 更 新 投资 当年 见效 和 延 滞 一 年 生效 这 两 部 分 ， 但 这 种 
分 析 方法 也 可 推广 到 有 多 年 延 灌 的 更 新 投资 。 
仍 以 aijt 表示 t 年 的 投入 系数 ， 则 有 
aijt11=8ijtt Aaijtit Aaijcdtr1yo (5) 
其 中 
Aaiit 表示 上 年 投资 延 滞 一 年 生效 的 投 入 系数 变化 
值 ， 一 般 为 负数 。 
Aaijittuina 表示 t+1 年 投资 当年 见效 的 投入 系数 变化 
值 。 
下 面 分 析 设 备 更 新 投资 与 投入 系数 变化 的 数学 关系 式 。 
令 IRijte 求 示 ¢ 年 投资 延 滞 r 年 见效 的 i 部 门 向 j 部 
门 投入 的 设备 更 新 投资 构成 , 用 以 降低 j 部 门生 产 过 程 所 消耗 
的 各 种 投入 量 。 以 i 为 电力 部 门 为 例 ， 更 新 投资 的 实物 构成 ; 
可 包括 机 器 、 设 备 、 仪 表 等 ， 降 低 的 中 间 投入 量 可 能 是 发 电 所 
耗 的 煤 ， 水 等 量 ， 后 者 是 被 节约 对 象 的 产品 部 门 k。 
”由 此 可 见 ，IRiit， 就 是 为 在 t+ r 年 降低 j 部 门生 产 过 
程 k 种 产品 中 间 投 入 量 所 需 i 部 门 t 年 的 投资 额 ， 各 j 部 
门 对 i 部 门 要 求 的 投资 总 量 为 


[Ri = SZ TRijt (6) 


由 于 有 了 更 新 投资 ， 可 使 k 种 产品 对 j 部 门 的 中 间 投 入 
系数 变化 八 axjt:， 于 是 可 得 k 部 门 向 各 j 部 门 中 间 投 入 量 的 
节约 总 量 为 ， 


也 
AXktr = EAarit Xit (7) 
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一 般 来 讲 ， 设 备 更 新 的 投资 实物 构成 常常 与 被 节约 的 对 象 
有 密切 关系 。 例 如 钢铁 和 发 电 这 两 个 不 同 的 生产 部 门 j， 为 
节 煤 而 改造 锅炉 所 采取 的 技术 投资 构成 大 体 相 同 ， 而 电厂 本 身 
节 煤 和 池水 的 投资 构成 却 很 不 一 样 。 这 样 ， 我 们 就 可 根据 节约 
对 象 的 投资 构成 需要 ， 引 入 更 新 投资 系数 Rikt*， 于 是 有 ， 


TRit: = ERiktrAXkt: 


n n 
= ERiktrZ Aakit Xjtr (8) 
2 全 


式 中 ， 

Rixt 为 更 新 投资 系数 ， 表 示 为 在 tt+z 年 降低 x 种 产品 
单位 中 间 投 入 量 ， 需 在 t 年 由 i 部 门 提供 的 更 新 投资 
实物 构成 量 。 

(8) 式 的 矩阵 形式 为 : 

TIRt = Rt A 人 Xt 
= Rtr A At Xt (9) 
其 中 ， 
Ri 和 At 均 为 nxn 阵 
IRt: 人 Xt， 和 及 fr 均 为 nx1 向 量 
如 z 仅 考虑 等 于 0 和 1， 则 有 


1 
ERte= ReoAAtXit RaAAnXtn (10) 


以 上 重点 分 析 了 更 新 系数 矩阵 R， 设 备 更 新 改造 显然 属 
于 内 涵 性 扩大 再 生产 。 当 然 ， 如 果 原 来 开工 不 足 ， 通 过 挖潜 提 
高 设备 利用 率 ， 世 属于 内 涵 性 扩大 再 生产 ， 其 投资 数 可 能 很 
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少 ， 投 资 式 也 不 同 于 〈9) 式 。 

下 面 分 析 以 外 延 扩 大 再 生产 为 主 的 投资 系数 B 阵 。 

设 IBit' 为 t 年 投资 延 灌 7 年 增产 的 部 门 间 投 资 额 ， 是 
i 部 门 向 各 j 部 门 投资 的 实物 构成 之 和 ， 据 此 定义 ,可 有 下 式 : 


n 
IBitr = BBijtr A Xijt: (11) 
f=1 


其 中 : 

AxXite 为 〗 部 门 t 年 得 到 投资 ， 延 滞 > 年 产 出 生效 
的 增产 额 

Bijt: 为 投资 系数 ， 它 反映 在 t+z 年 〗 部门 增加 单位 
产值 ， 需 要 在 t 年 由 i 部 门 向 j 部门 投 入 的 投资 
产品 额 。 . 

至 此 ， 我 们 有 三 类 系数 矩阵 ， 即 A 阵 。R 阵 和 B 阵 。 
其 中 ，A 阵 除 反 映 了 日 常生 产 所 需 投 入 的 产品 和 服务 业 外 ， 
因为 还 包括 固定 资产 当年 损耗 和 以 补偿 折旧 有 形式 反映 的 投 
入 , 故 可 统称 为 生产 消耗 的 投入 系数 。R 阵 反 映 了 要 改变 A 阵 
的 元 素 值 所 需 的 投资 系数 矩阵 ， 也 就 是 为 改变 生产 过 程 固定 资 
产 和 流动 资产 等 的 单产 消耗 所 需 的 投资 系数 阵 。 而 B 阵 却 反映 
了 资本 货物 的 占用 系数 ， 它 同样 也 包含 了 国定 资产 的 占用 系数 
和 流动 资产 的 占用 系数 。 显 然 ， 投 资 系数 B 阵 与 消耗 系数 A 
阵 的 含意 不 同 。 为 增加 生产 ,不 但 要 多 消耗 当年 的 中 间 投 入 量 ， 
还 要 增加 生产 过 程 必须 占用 的 资本 货物 拥有 量 。 

B 阵 的 j 列 向 量 反映 了 j 部 门 单产 的 资本 货物 占有 结 
构 ， 例 如 厂房 、 设 备 、 动 力 、 原 材料 等 。 其 中 主要 是 固定 资 
产 ， 在 开工 足 的 情况 下 ， 可 用 下 式 计算 B 阵 元 素 的 近似 值 。 

B = t+ 年 j 部 门生 产 占用 的 i 部门 资 本 货物 量 1,， 

tt+r 年 j 部 门 的 总 产 出 长 
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于 是 ， 可 根据 历史 上 国定 资产 和 流动 资产 的 统计 平衡 表 ， 
推算 出 B 阵 。 资 本 货物 占用 系数 B 阵 与 生产 资料 消耗 系数 


A 阵 还 有 以 下 关系 ; 
Bij = aij Tii (13) 


上 式 中 ，Tii 为 i 部 门 提供 给 j 部 门 使 用 的 生产 资料 
的 使 用 周转 期 或 耐用 期 。 如 机 床 设备 、 其 周转 期 可 达 十 年 以 
上 ， 故 有 关 B 阵 的 元 素 比 A 阵 元 素 要 大 许多 。 而 对 原材料 
等 流动 资产 来 讲 ， 周 转 期 就 比较 短 ， 如 发 电厂 用 煤 可 3、4 个 
月 周转 一 次 ， 即 按 季 度 进 煤 ， 食 品 部 门 甚至 可 按 月 进 料 ， 相应 
的 Bi 也 分 别 要 比 aii 小 3 一 4 倍 或 十 几 倍 。 

随 着 技术 的 进步 、At、Rt:、Bi: 都 是 时 变 系数 矩 阵 ， 根 
据 历 史 统计 资料 ， 可 用 递 推 和 回归 方法 得 出 这 些 阵 的 变化 发 展 
趋势 。 对 Rt: 和 Bt， 来 讲 ， 不 仅 与 有关， 而 且 与 延 滞 期 * 
有 关 。 例 如 Bt 阵 的 某 一 i 列 向 量 为 Bit:， 它 说 明了 ji 部 
门 的 资本 货物 〈 生 产 资料 ) 结构 ， 也 表示 t 年 投资 在 t+ 
年 形成 生产 能 力 的 那 部 分 资本 货物 的 实物 构成 。 而 且 即 使 同一 
部 门 j， 对 应 不 同 延 灌 产 出 的 投资 ， 增 加 单位 产值 的 新 增资 本 
货物 也 不 会 相同 ， 即 Bjt: 不 仅 是 时 变 的 ， 而 且 是 随 新 建 项 目 
的 规模 不 同 而 不 同 。 

为 此 ,我 们 可 选 大 型 企业 的 固定 资产 统计 表 来 估算 延 滞 期 + 
较 长 的 B 阵 ， 而 选 小 型 企业 的 固定 资产 统计 表 来 估算 延 灌 期 
z 较 短 的 B 阵 ,或 选 出 几 种 有 代表 性 的 不 同 规模 企业 ， 来 估算 
一 组 系数 矩阵 Bit:。 在 统计 数据 实在 有 困难 时 ， 也 可 用 平均 的 
Bit 来 表示 不 同 延 澡 的 系数 ， 甚 至 可 不 考虑 系数 的 时 变 ， 仅 用 
Bi 来 近似 表示 j 部 门 各 个 时 期 ， 各 种 延 滞 时 期 的 投资 系数 向 
量 ， 经 过 适当 修正 ， 可 用 以 进行 中 长 期 规划 。 
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对 于 前 述 多 次 性 投资 来 讲 ， 每 次 的 投资 矩阵 都 应 反映 该 次 
投资 所 需 的 实物 构成 。 以 部 门 j 的 某 项 工程 为 例 ,如 果 是 上 年 
开始 投资 ， 整 个 工程 项 目 到 t+z 年 建成 投产 ， 则 第 一 次 投资 
的 系数 矩阵 下 标 应 是 t、r， 可 认为 其 投资 的 实物 构成 主要 是 
建筑 部 门 。 若 隔 a 年 进行 第 二 次 投资 , 其 投资 系数 下 标 为 t+ a、 
z~ Qa， 其 投资 的 实物 构成 主要 是 机 械 制 品 。 再 隔 6 年 ,进行 第 
三 次 投资 ， 相 应 的 下 标 是 t+ a + 6.r -a ~- 6， 其 投资 的 实物 构 
成 主要 是 原材料 和 动力 等 。 这 样 构成 的 投资 模式 如 图 18 所 
示 。 


Bj r= Bij 
(1) 让 人 
Bjrre 7 一 4 
N\ 
N\ 
N 
、 
N 
AN 
、\、 
\ 《1) 


、\、 Bjssats fa 
~、 


t t+a ttatd ti+7 


图 18 


如 果 以 Bjt， 表示 该 工程 对 应 的 一 次 性 投资 向 量 ， 则 它 与 
上 述 的 多 次 性 投资 分 向 量 有 以 下 关系 : 


人 
TE -一 《IT7 《IT 《 - 
Bjtr 一 了 it: 十 Bjty. t--a 十 Bt Tad (14) 


“。270。 


当然 ， 实 际 的 各 次 投资 的 实物 构成 ， 并 不 一 定 像 以 上 所 讲 
的 那样 截然 分 开 ， 有 时 在 建筑 施工 阶段 ， 就 已 着 手 进 行 部 分 机 
械 设 备 的 购置 ， 机 械 安装 阶段 已 开始 生产 备料 等 ， 这 就 是 为 缩 
短工 期 而 使 三 个 阶段 的 工程 互相 渗透 。 

更 一 般 地 讲 ， 可 将 多 次 性 投资 看 成 是 逐年 的 投资 ， 若 其 中 
有 些 年 份 没有 投资 ， 则 可 为 零 值 向 量 。 于 是 ， 多 次 性 投资 的 一 
般 性 表达 式 为 


全 ， 
Bjtr = Bjti+ Bj tl 二 一 十 Bit 1 (15) 


对 各 部 门 来 讲 ， 可 构成 多 次 性 投资 矩阵 ， 与 相应 的 一 次 性 
投资 Dt 的 关系 为 : 


A 上 ， 
Bis = BD + Be + et Beir (16) 


对 于 设备 更 新 投资 矩阵 Rt 而 言 ， 同 样 可 分 为 一 次 性 投 
资 和 多 次 性 投资 。 但 是 ， 由 于 设备 更 新 的 延 河 期 + 较 短 ， 投 
资 额 也 相对 较 少 ， 因 而 ， 实 际 上 可 按 一 次 性 投资 处 理 。 

通过 以 上 分 析 可 以 看 出 ， 生 产 的 增长 与 投资 有 密切 的 关 
系 、 前 几 年 的 投资 数量 对 后 几 年 的 消费 和 积累 的 增长 都 有 很 大 
影响 ， 但 投资 又 来 源 于 历年 的 积累 。 因 此 可 以 说 ， 生 长 的 增长 
是 为 了 满足 人 们 不 断 增 长 的 消费 需要 ， 而 生产 的 增长 又 依赖 于 
过 去 几 年 积累 部 分 的 大 小 。 积 紧 率 太 高 ,会 影响 人 们 近期 生活 水 
平 的 提高 和 输出 的 需要 ， 其 至 会 破坏 国民 经 济 的 综合 平衡 ， 最 
终 也 达 不 到 提高 生产 和 改善 生活 的 目的 .积累 率 太 低 ,又 会 影响 
扩大 再 生产 的 速度 。 因 此 ， 正 确 处 理 积累 和 消费 的 关系 是 个 重 
要 问题 。 用 动态 投入 产 出 方法 ， 可 以 找 出 保证 消费 不 断 增长 情 
况 下 历年 所 应 有 的 国内 生产 额 , 从 而 得 出 各 年 的 积累 投资 额 。 而 
要 找到 最 优 的 积累 率 或 最 优 的 投资 效果 , 还 需 用 到 最 优化 技术 。 
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五 、 具 有 不 同 延 洁 产 出 期 的 一 次 性 投资 
动态 投入 产 出 方程 式 


动态 投入 产 出 模型 与 静态 投入 产 出 模型 的 一 个 重要 区 别 ， 
在 于 将 最 终 需 要 中 的 投资 部 分 ,也 作为 内 生变 量 来 处 理 ,而 且 引 
入 了 与 投资 分 配 有 关 的 决策 变量 .投资 和 增产 的 基本 关系 式 是 ， 


Xi= AtXt+ T+ YCe (17) 
于 是 有 : 
1 K 
Tt = > IRi + Z TB (18) 
rt™=0 t= 
且 : 
1 1 
ZR = Z RiAAtXt,. (19) 
t= r=0 
K K 
ZIBt: 三 SBAXt (20) 


然而 ， 对 某 一 个 t+z 年 来 讲 ，AXt. 只 是 该 年 增产 量 的 一 部 
分 ， 因 为 t+r 年 的 生产 增长 量 是 由 该 年 以 前 若干 个 投资 项 目 
建成 投资 的 结果 ，(20) 式 中 的 K 为 最 长 延 滞 期 。 

令 t+z 年 的 总 产量 增加 八 xXt;:， 则 有 

人 AXt= Vt ArXtrs (21) 

其 中 ，?te 为 决策 系数 矩阵 ， 它 表示 t 年 的 投资 项 目 在 
t+z 年 增产 的 数量 ， 在 该 年 总 增产 额 中 所 占 的 份额 ， 这 是 与 
规划 者 的 决策 有 关 的 系数 或 变量 。 

我 们 以 Xt 作为 系统 的 状态 变量 ， 因 而 有 : 
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人 ArxXtirr= Xi 一 及 tr (22) 


于 是 ， 
人 kx 共 ti 二 人 人 1 K+ AXirigit Kl 二， + 人 Xtirl 1 
K 
= AXt,rss (23) 
S 一 1 
可 见 决 策 变量 满足 以 下 关系 : 
Vjtrr—ss™= 人 Xj t+r—s s/ Mr Xi t+r 
x 
BE, yj ttrs s=1 (24) 
s=1 
用 和 气 阵 表示 ， 
/Yitrr-s S 1 
| 
Pitrr-s s= ?2 t+rS S (25) 
\ yntiis s/ 


(25) 式 中 当 s=+ 时 ， 就 是 (21) 式 中 的 yt。 在 制订 
规划 时 ， 就 要 作出 一 系列 的 决策 ， 确 定 各 个 yt 值 ， 以 便 取 
得 较 好 的 投资 效果 。 

为 简化 分 析 ， 仍 取 设 备 更 新 投资 的 最 长 延 灌 期 为 一 年 ， 于 
是 有 : 


1 
ZZ IRt = 1Rto + {Re (26) 
t=0 


代入 (17) 式 可 得 ， 
Xt= (Att+ RioAAto) Xt Tt RuAAtrXts 


K 
+ 名 BtAXt +t YCt (27) 
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再 将 〈20) (21) 式 代入 (27) 式 ， 可 得 : 
Xt= (Att RioAAAto) Xtt+ RuANAnXtit BuvyuXt 


+ 驻 (Byte Berry ) Xtrrt YCt (28) 
令 : 
Gi=1i~ A:- RioAAto t+t Bip (29) 
Hi = Ri AAtet Beypt— Bt ryt ri (30) 
(r=1,2,...,k) 
其 中 


B， ,=0 (3 r=k)s 
Ri:=0 (MM r=2,3,.""k) 
于 是 可 得 一 次 性 投资 的 基本 递 推 关系 式 为 ， 


K 
GiXt— DHXt,:= YCt (31) 
+ 一 1 


以 规划 期 的 基 年 为 1= 0， 则 上 式 适 用 于 规划 期 的 年 及 
规划 前 期 的 人 年 ，K 即 投资 的 最 长 延 滞 产 出 期 。 
对 于 t= 了 T+1 年 到 T+K 年 ， 即 规划 期 以 后 的 K 年 ， 
仅 需 分 析 在 此 以 前 投资 的 效果 ， 不 必 再 将 这 段 时 期 的 投资 仍 作 
为 内 生变 量 来 处 理 。 为 了 使 动态 投入 产 出 规划 期 了 年 的 投资 
效果 充分 反映 时 来 ， 并 使 动态 投入 系数 的 时 序 矩 阵 形成 方 阵 ， 
以 便 求 其 逆 阵 ， 可 以 在 规划 期 以 后 的 KK 年 中 ， 用 下 式 表示 其 
动态 投入 产 出 关系 : 
(1— At) Xt= Y, (32) 
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TI- Gti= Att+ RioAN Ato ~ Boy 
P| (t= —k+1, —-k+2,...,1) 
Arilt= T+1, T+2,..,T+k) 
Hit: (t= ~k+1, —-k+2,...,T) 
0 (t=T+1, T+2,...,T +k) 
于 是 可 得 ， 
(I-A)X=Y 
其 中 : 


o 


X= (Xkr1X_ ka"* Xo Xi XT)T 


(33) 


(34) 


(35) 


(36) 


Y= (YC_gkrYC gar YG, YC Yr kg)T (37) 


(35) 式 的 矩阵 可 列 写 如 下 ， 


人 Xk 
G_Kis 一 Hx ,2 1 有 ga K | Xk+s 
| Go 一 Hoi- Hos...— Ho x Xo 
-Hu oneosues -Hi 下 | X, 


> ~ 


Gr-Hri-Hrz -Hrg|l Xr 


| 0 JT- ATi10 0 Xr 


1 1-Arta0…0 | 入 ra 


2 
、 IT- Arix 八 Xrix 


YC 
YC_x, 
Yc， 
YC, 
YCs 
Ya 
va 
Yr.x 

(38) 
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nxn 方 阵 ， 又 和 Y 向 量 的 每 一 个 元 素 x 及 Y 也 都 是 ax1l 
向 量 。 所 以 A 是 (T+2K)nx (T+2K)n 维 方 阵 。 
(35) 式 的 逆 阵 形式 为 : 
X= dA Y=BY (39) 
由 于 (1 一 A) 是 一 个 上 三 角形 矩阵 ， 故 其 北星 B 也 是 一 
个 上 三 角形 矩阵 ，B 的 元 素 为 : 
。 Gri! (t= 一 k+l， —-k+2,..,T) 
Btt -| 


(40) 
(TI—- An (t=T+1, T+2,..,T+k) 


P 
GT 名 Ht Bt，: 1 ) 
(t= —k+1,—k+2,.,T;p=1,2,.…,T +2k—1, 
Bt tp 且 t+p<T+k) (41) 


0 (t=T+1, T+2,°%,T+k; p=1,2,.…,k—1, 


且 t+p 扫 工 +k) 
为 简化 表达 式 ， 可 令 : 


Qt = GT Ht (42) 

于 是 有 : 
Bi t+1 = QiaGrt (43) 
Btt42= (QiuQtrs i+ Qt Gs (44) 


Bt trs= (QtiQtri Qt 1 + QtQtris 
+ QizQtiz 1+ Qt3) Gtis (45) 
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B， t+14= [Qt (Qtsi iQtrz 1Qtrs 1+ Qtri2Qtrz i 
+ QtriiQtrz 2 + Qtrr s) 
+ Qts (Qti2 1Qt43 1 + Qt.s 2) 
+ QtsQtis 1 + Qt Gil (46) 
余 类 推 , 逆 阵 B 的 元 素 反映 了 投资 作用 的 连锁 效果 ,Bt tp 
中 的 角 注 P 反映 了 投资 对 最 终 净 产 出 增值 的 延 灌 时 间 ， 可 见 
延 滞 时 间 了 愈 长 ， Btt,p 所 包含 的 Q 多 项 式 数 目 愈 多 。 


上 三 角 阵 B 的 一 般 表达 式 为 以 下 (47) 式 ,这 里 仍 假定 t=0 
为 基 年 。 


© © 
一 ! 
GD 让 nk 
- 一 、 
i 了 2 
GE ,aB_ gy Rg ee B_xis nix 
1 9 
Gs 了 Bo 人 ,并 
0 1 2 o 
B= GT Bi, oes, Bi ,区 
、 
G 下 Br Tg Br Tk 
0 .| ([- Arsi)!0.0 


~ 0 _ 
(1— Arir)™ 
(47) 
由 此 可 见 ，B 阵 在 时 间 领域 中 亦 是 一 个 T+2K 维 的 方 
阵 ， 而 这 个 时 序 方 阵 中 的 每 个 元 素 ， 又 是 部 门 的 axa 方 阵 。 
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六 、 一 次 性 投资 的 两 个 实例 


例 1， 列 写 出 规划 期 了 = 3 年 ,最 长 延 滞 产 出 期 = ?2 年 
的 动态 投入 产 出 逆 阵 B 的 表达 式 。 

假定 基 年 为 1980 年 ， 令 该 年 t+= 0， 于 是 ， 对 所 规定 的 
规划 期 T 来 讲 ， 可 知 考查 期 经 前 后 延伸 后 为 T+2K=7 年 ， 
改 逆 阵 可 反映 1979 年 到 1985 年 间 的 投入 产 出 关系 。 

可 以 算出 ， 这 段 时 间 的 逆 阵 如 下 页 的 (48) 式 所 示 : , 

由 此 可 见 ， 即 使 K= 2，1985 年 B 阵 第 一 行 的 元 素 B-1。 
已 包含 13 项 ， 所 以 计算 量 已 相当 大 ， 但 由 于 都 是 怎 阵 式 的 相 
乘 、 相 加 和 和 求 逆 ， 因 此 ， 用 计算 机 进行 其 迭代 计算 ， 程 序 并 不 
复杂 。 

例 2， 分 析 仅 有 一 年 延 滞 产 出 情况 下 的 逆 阵 ， 所 考虑 的 规 
划 期 仍 设 为 3 。 

该 例 中 K=1， 故 逆 阵 的 所 有 元 素 都 只 有 一 项 ， 关 系 式 比 
较 简 单 ， 因 T =3， 故 考查 期 T+2K = 5， 即 可 从 1980 年 至 
1984 年 ， 其 中 基 年 为 1980 年 。 

由 〈26) 式 ， 可 得 出 这 一 情况 下 的 逆 阵 为 ， 

”Go QoGrl QoaQnuGe! QoaQnQaGs! QoNnQada(l—As) 


G1! QuGe! QuQaGs;s! QiliQaiQsl(E 一 Ada) 
_ Ge 1 GeliGas 1 QaeiQsi([ 一 As) 1 
Gal Qa1(I—As)-1 ] 
、 (I— As)-1 
(49) 


由 于 规划 的 增产 值 是 以 基 年 1980 年 为 基础 来 计算 的 ， 
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sir) 
eo. DO 
oo DO + OTTO) 
OONO+ 

a #0 十 OO "0) 
DOIOTO + 
ONO™TO 十 

DIDz 门 下 

Oo 十 
EDHDIDID) 


98 8 58 


DD 
iy 


OO+ 
TDOieD) 


OO TO+ 
ola 十 
OMIT™DO) 


58 


-DCTO+ 
T0001-O) 


T8 
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故而 1981 年 的 增产 是 1980 年 投资 的 结果 ，82 年 增产 又 
是 81 年 投资 的 结果 ， 祭 此 类 推 ，1984 年 是 规 划 期 向 后 延伸 
的 一 年 ， 以 考虑 后 效 。 在 263 页 文献 中 中 ， 里 昂 节 夫 所 导出 
的 动态 投入 产 出 逆 阵 表达 式 与 上 相同 。 〈49) 式 的 列 向 量 有 这 
样 一 个 特点 ， 即 t 行 的 某 个 元 素 比 t+1 行 同 列 元 素 要 多 一 个 
因子 ， 而 且 仅 多 一 个 因子 ， 即 Qt，。 这 对 按 列 来 求 逆 阵 元 素 
是 十 分 有 利 的 ， 只 要 从 规划 期 的 最 后 一 年 往 回 递 推 ， 就 很 容易 
得 出 该 逆 阵 的 各 项 元 素 值 。 

里 兄 节 夫 在 有 关 的 文献 中 指出 ， 根 据 历史 数据 所 算出 的 
逆 阵 元 素 值 ， 其 子 矩 阵 (n x n〉 的 元 素 可 能 有 负 值 ， 即 为 实现 
某 一 部 门 最 终 净 产 出 增加 一 个 单位 值 ， 在 其 前 几 年 中 ， 有 关 部 
门 所 需 增产 的 数值 中 会 出 现 有 正 有 负 的 情况 。 根 据 (35) 
式 ， 


X=C[-A)-Y (50) 


如 果 在 t= 0 年 要 求 机 械 制品 的 最 终 净 需要 增加 一 个 单位 
值 ， 那 么 ， 可 用 逆 阵 元 素 反 映 出 在 t= 0 年 以 前 的 若干 年 对 其 
他 生产 部 门 的 直接 和 间接 要 求 和 影响 ， 结 果 如 图 19 所 示 。 图 
-中 负 值 反映 了 该 部 门 的 产 出 在 该 年 的 产值 应 当 减 少 。 如 运 输 
业 ， 常 是 所 谓 的 “先行 部 门 ”， 为 使 机 械 制 品 增加 ， 在 t= -2 
年 以 前 ， 一 直 是 逐年 增长 的 。 而 在 t= -1 年 , 却 出 现 负 值 , 这 
表示 前 几 年 由 于 “先行 ”之 需 而 增加 较 多 ， 到 t= -1 年 不 需 
维持 较 高 水 平 的 运输 能 力 ， 可 适当 下 降 ， 到 t=0 年 ， 再 略 
回升 ， 而 金属 却 是 机 械 制 品 的 主要 原料 、 产 量 需 一 直上 升 。 

里 晶 节 夫 还 分 析 了 不 同 部 门 最 终 净 需 求 量 增加 一 个 单位 
值 ， 对 金属 的 产 出 量 年 度 需 要 的 变化 值 ， 各 变化 曲线 如 图 
20 所 示 。 
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“ 半 浅 90T :对 克 “ 寺 了 倍 性 切 总 将 诗 〈97) : 芒 叉 壮 于 层 写 “种 阳 兰 
绽 终 半 《1T2) : 痢 栓 (9) : 首 右 碟 毛 闪 易 凌 句 梳 多 (3) 中 国 “ 弄 并 渤 国 ! 址 泛 乔 时 
强 狐 二 吉 十 丝 眼 和 许 名 才 0} 辟 尽 “亲族 明 (!XY)》 漳 车 转世 归 巴 章光 晨 联 碌 包 
将 才 二 学 仍 图 “ 划 ( 玉 {OAY) 导 对 夷 习 唐 六 族 超 汽 普 雏 是 开 时 但 刹 ' 者 0 二 1 于 
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“ 工 美 90T 
:对 南 “不 声 苛 尔 (39) : 首 汉 名 掀 渤 “ 知 族 召 履 《(Z) : 冰 器 苞 囊 改 曙 二 对 严 人 所 人) 中 图 


于 之 


“全 汇 针 国 此 痪 草 凶 六 办 雯 志 症 比 革 时 冰 儿 者 0 一 1 时 名 “来源 角 (9XY) 沪 基 中 :lf 笠 
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20 中 ,用 实 线 表示 的 曲线 5 ,表示 建筑 部 门 最 终 净 需 求 
在 t= 0 年 增加 单位 值 时 ， 人 金属 部 门 AXe 变化 的 情况 .和 图 19 
一 样 ， 在 t=0 年 以 前 若干 年 ， 已 要 求 金属 部 门 增加 产值 ， 而 
且 在 8 一 9 年 前 就 要 求 金 属 产品 有 所 增长 ， 这 说 明 波及 效果 达 
8 一 9 年 。 只 是 在 建筑 部 门 需求 增长 的 前 一 年 ， 要 求 金属 增产 
最 多 而 已 。 换 言 之 ， 当 前 的 生产 就 应 预见 到 8 一 9 年 后 需求 增 
长 的 需要 。 按 部 门 动态 综合 平衡 来 看 ， 为 实现 某 个 年 度 增产 计 
划 ， 必 须 早 几 年 就 有 准备 。 当 然 ， 从 图 上 也 可 看 出 ， 对 增产 
量 要 求 比较 大 的 是 t= 0 年 以 前 的 3 一 4 年 ， 再 以 前 数值 就 比 
较 小 了 。 另 外 ,还 可 以 看 出 , 像 运输 装备 这 样 的 与 金属 产品 直接 
”有 关 的 部 门 ， 当 其 最 终 净 需 求 增长 时 ， 要 求 该 年 以 前 金属 产品 
增产 量 一 直上 升 ， 如 曲线 4 所 示 。 而 间接 消耗 金属 产品 的 纺织 
衣物 等 部 门 ， 消 费 增加 时 却 对 当年 金属 产值 要 求 反而 下 降 ， 而 
在 前 几 年 却 增加 较 快 ， 如 曲线 2 所 示 ， 这 是 合乎 实际 的 。 

综 上 所 述 ， 可 以 看 出 ， 我 们 可 以 从 各 年 的 最 终 需 要 增长 量 
出 发 ， 计 算 和 分 析 规 划 期 国内 生产 值 增长 的 要 求 ， 从 而 制订 出 
满足 要 求 的 规划 。 

通过 动态 矩阵 了 B， 还 可 以 求 出 动态 完全 消耗 系数 矩阵 。 

C=B-I (51) 

C 反映 了 某 年 增加 单位 最 终 净 需 求 ， 在 此 以 前 若干 年 中 各 
部 门生 产 过 程 的 全 部 直接 、 间 接 消 耗 量 、 包 括 对 新 建 和 更 新 投 
资 的 要 求 和 波及 影响 。 由 此 可 见 ,定量 分 析 了 阵 和 C 阵 的 时 序 
变化 曲线 ， 对 制定 经 济 综合 规划 有 一 定 指导 意义 。 


七 、 简 短 的 结论 和 问题 讨论 
1， 动态 投入 产 出 经 济 模型 全 面 反映 了 投资 和 扩大 再 生产 
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的 关系 ， 本 文 利用 了 向 回 递 推 的 方法 列 写 了 动态 平衡 方程 式 ， 
保证 了 在 求 逆 阵 时 ， 结 构 和 矩阵 Gt 不 会 出 现 奇 异性 问题 ， 因 而 
可 以 动态 地 确定 最 终 净 需 求 和 国内 生产 量 的 关系 。 

2. 目前 ， 我国 计划 部 门 在 制定 国民 经 济 规划 时 ， 常 采用 
“滚动 式 ” 方 法 ， 即 以 前 几 年 为 基础 ， 逐 段 向 后 推算 年 度 国民 
经 济 计划 ， 这 种 由 前 向 后 滚动 的 算法 ， 其 优点 是 从 历史 实际 出 
发 ， 逐 年 向 后 推进 ， 规 划 结 果 和 现实 情况 衔接 较 好 ， 看 来 比较 
实在 ， 切 实 可 行 。 然 而 ， 这 一 方法 如 处 理 不 当 ， 可 能 存在 一 个 
问题 ， 即 前 儿 年 如 决策 失误 ， 使 滚动 轨迹 偏离 了 长 远 规划 的 预 
期 目标 ， 致 使 积累 和 消费 的 比例 安排 不 当 ， 或 经 济 结构 调整 不 
合理 、 不 及 时 ， 使 恋 早 上 马 的 新 建 或 改建 项 目 没 有 及 时 给 予 投 
资 ， 以 致 后 几 年 再 调整 补救 十 分 困难 ， 其 至 在 发 展 中 出 现 波 浪 
式 ， 影 响 了 发 展 速度 。 为 此 ， 可 应 用 多 种 方案 进行 向 后 滚动 的 
推算 ， 从 中 选 出 较 好 的 方案 

另 一 种 滚动 式 规划 是 从 规划 期 未 的 目标 向 回 滚动 。 例 如 以 
2000 年 为 最 末 一 年 ， 将 其 预期 发 展 要 求 作为 多 年 规划 的 末端 
边际 条 件 ， 将 基 年 或 基 年 前 K 年 作为 始 端 边 际 条 件 ， 进 行 由 
终端 向 始 端 的 滚动 规划 ,逐次 逼近 预期 要 求 和 始 端 条 件 。 或 直接 
用 线性 规划 或 动态 规划 对 整个 考查 期 进行 寻 优 ， 效 果 会 好 些 。 

3. 关于 系数 年 阵 问 题 ， 众 所 周知 ， 这 一 般 是 根据 各 部 门 
的 不 同 技术 水 平 的 企业 统计 数据 算出 来 的 。 不 论 是 中 间 投 入 量 
还 是 固定 资产 占用 量 ， 都 是 来 源 于 各 种 规模 企业 的 统计 数 ， 这 
些 数据 经 过 综合 处 理 就 得 出 各 种 系数 。 可 见 ， 投 入 系数 和 投资 
系数 都 是 反映 了 大 、 中 、 小 企业 状况 的 综合 矩阵 。 

动态 投入 产 出 所 用 的 各 种 不 同 延 灌 时 间 的 系数 和 矩阵， 或 多 
次 性 投资 系数 矩阵 ， 又 都 是 在 统计 数据 综合 处 理 前 的 各 种 规模 
的 原始 系数 矩阵 ， 故 均 为 上 述 综合 矩阵 的 基础 。 不 能 认为 综合 
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矩阵 容易 取得 ,而 作为 基础 的 分 矩阵 就 无 法 取得 。 问 题 在 于 楼 撕 
清 各 种 系数 和 矩阵 的 具体 含意 ， 正 确 使 用 和 处 理 所 收 集 的 数据 。 

(4) 文中 所 列 写 的 基本 方程 式 是 按 不 变价 格 考虑 的 ， 如 按 
实际 价格 或 现行 价格 , 需 引入 价格 比 和 贴现 因子 等 再 作 计算 , 关 
于 优化 模型 ， 另 文 讨论 。 
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用 系统 科学 方法 探讨 如 何 充分 发 挥 
283 万 台 机 床 的 效益 


一 九 八 口 年 底 ， 我 国 拥有 机 床 已 达 二 百 八 十 三 万 台 ， 数 量 
居 世 界 第 二 位 ， 仅 次 于 苏联 “〈 一 九 七 四 年 苏联 为 四 百 四 十 五 万 
台 ， 一 九 七 七 年 美国 为 二 百 五 十 四 万 台 ) 。 它 是 我 国 社会 主义 
经 济 基础 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 怎 样 充分 发 挥 我 国 现 有 机 床 的 
作用 ， 为 四 化 建设 服务 ， 这 是 一 个 重要 课题 。 本 文 试图 运 
用 “三 论 ” 原 理 ， 进 行 科学 分 析 ， 寻 找 优 化 方案 ， 为 决策 部 门 
提供 较 好 解决 问题 的 途径 。 


一 、 运 用 系统 科学 方法 对 机 床 作 定性 分 析 


按照 实际 情况 作出 决策 ， 这 是 最 基本 的 唯物 主义 原则 。 研 
究 现 有 机 床 如 何 提高 经 济 效益 的 途径 ， 首 先 要 对 现状 作 科学 的 
分 析 。 系 统 论 和 系统 方法 ， 正 是 研究 分 析 机 床 现状 的 科学 方 
法 ， 它 有 助 于 透 过 现象 ， 准 确 地 进行 定性 分 析 。 


1. 运用 系统 方法 的 整体 性 原则 ， 分 析 机 床 的 产品 构成 。 
世界 上 一 切 事物 ， 都 是 有 机 的 整体 ， 自 成 系统 ， 又 互 成 系 
统 。 我 们 认 知 事物 ， 不 仅 要 从 局 部 来 看 ， 更 重要 的 应 当 从 整体 
角度 来 分 析 研 究 ， 这 样 才能 避免 发 生 片 面 性 和 表面 性 。 根 据 这 
个 原则 ， 我 们 把 二 百 八 十 三 万 台 机 床 作为 一 个 系统 的 整体 来 
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看 。 同 样 数量 的 机 床 ， 品 种 构成 不 同 ， 反 映 着 整个 机 床 系 绕 
的 生产 技术 水 平和 宏观 经 济 效益 的 不 同 。 机 床 是 由 车 、 狗 、 刨 、 
销 、 插 、 磨 、 溃 、 锻 压 等 多 种 机 床 品种 构成 ， 还 可 分 一 般 、 精 
密 、 专 用 、 自 动 化 等 机 床 类 别 。 目 前 ， 我 国 机 床 拥 有 量 虽 然 居 
世界 第 二 位 ， 但 就 其 构成 而 言 ， 与 工业 发 达 国 家 相 比 ， 还 很 落 
后 。 我 国 现 有 的 机 床 当中 ， 粗 加 工 机 床 比 重大 ， 精 加 工 机 床 比 
重 小 ， 加 工 精度 比较 低 ， 万 能 通用 机 床 多 ， 高 效 自动 化 机 床 
少 ， 加 工效 率 较 低 ， 无 切削 加 工 机 床 少 ， 工 时 和 材料 消耗 比较 
高 。 比 如 浮 轮 加 工 ， 国 外 机 械 工厂 进行 粗 加 工 以 后 ， 还 要 进行 
雇 削 等 精 加 工 ， 精 度 高 ， 噪 音 低 。 我 国 一 般 都 不 磨 移 ， 因 此 许 
多 机 械 产品 的 齿轮 箱 精度 较 低 ， 品 音 大 。 

所 以 ， 从 机 床 的 整体 看 ， 要 提高 经 济 效益 ， 必 须 结合 技术 
改造 和 设备 更 新 ， 有 计划 地 调整 机 床 的 构成 ， 增加 高 效 、 精 
密 、 自 动 半 自动 等 机 床 的 比重 。 


中 、 美 、 苏 机 床 构 成 分 析 表 


”机床 构成 | 插 床 、 创 床 占 总 拥 | 车 床 比重 | 磨床 比重 
有 量 比重 〈%) (%) 1! (%) 
国家 | ? 加 % 
中 (79 年 ) | 12.5 43 10.3 
美 (77 年 ) 1.4 24 19.9 
苏 (75 年 ) | 1.1 | 26.3 12.2 


2. 运用 系统 论 的 动态 原则 ， 分 析 机 床 的 索 质 。 

一 切 系 统 都 是 在 不 断 运动 、 变 化 中 向 前 发 展 的 。 因 此 ， 必 
须 以 动态 的 原则 去 认识 事物 。 不 仅 要 研究 其 发 展 的 趋势 ， 更 要 
研究 其 变化 的 原因 和 规律 ,以 推动 这 个 系统 的 发 展 . 运 用 这 个 原 
理 来 分 析 机 床 的 素质 , 可 以 看 出 它 随 着 时 间 的 推移 而 不 断 变化 ， 
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并 受 我 国 国民 丝 济 发 展 和 经 济 管理 体制 的 调整 的 影响 。 第 一 个 
五 年 计划 时 期 ， 工 业 采 取 集 中 管理 为 主 ， 国 家 建设 需要 的 机 
床 ， 主 要 靠 国 家 计划 由 骨干 机 床 厂 生产 供应 ， 一 部 分 从 国外 进 
口 ， 这 时 期 机 床 的 素质 比较 好 ， 大 跃进 时 期 ， 大 家 办 工业 ， 一 
些 非 机 床 制造 厂 也 造 机 床 ， 出 现 了 不 少 粗 制 小 遗 的 机 床 ， 因 而 
使 全 国 拥有 机 床 的 素质 下 降 。 六 十 年 代 调 整 时 期 ， 整 顿 产 品质 
量 ， 加 强 计划 的 集中 管理 ， 这 个 时 期 生产 的 机 末 质 量 提高 了 ， 
也 改善 了 拥有 机 床 的 素质 。 文 化 大 革命 时 期 ， 又 放松 了 计划 的 
集中 管理 ， 盲 目 生产 机 床 比较 严重 。 辽 宁 省 旅 大 附近 的 庄 河 
县 ,一 年 就 生产 一 万 多 台 机 床 ， 共 本 上 是 简易 立 钻 ， 质 量 状况 
可 想 而 知 。 浙 江 省 ， 一 年 安排 一 万 五 千 九 百 零 八 台 机 床 生 产 任 
务 ， 其 中 国家 计划 只 一 千 八 百 零 五 台 ， 计 划 外 一 万 四 千 一 百 零 
三 台 ， 为 计划 内 的 七 点 八 倍 。 全 省 机 床 生产 点 六 百 二 十 五 个 ， 
其 中 机 床 制造 专业 厂 仅 十 九 个 。 计 划 外 生产 的 大 多 是 长线 产 
品 ， 不 少 是 已 经 淘 藕 的 和 非 系列 产品 ， 结 构 落后 ， 粗 制 浊 造 ， 
成 本 又 高 。 

现在 ， 总 起 来 看 我 国 拥有 机 床 的 素质 比 过 去 有 所 下 降 。 我 
国 二 百 八 十 三 万 台 机 床 中 ， 除 旧 中 国 遗 留 下 来 九 万 台 ， 三 十 多 
年 来 进 日 约 十 万 台 以 外 ， 其 余 都 是 国内 自己 制造 的 。 国 家 重点 
机 床 厂 共生 产 约 九 十 万 台 ， 质 量 比较 好 。 县 社 企业 在 国家 计划 
外 自行 生产 的 机 床 ， 大 多 是 普通 车 床 、 牛 头 人 刨床 、 钻 床 等 。 其 
中 有 的 未 达到 国家 技术 标准 ， 有 的 是 简易 机 床 ， 小 等 充 数 。 因 
此 ， 全 国 质量 比较 好 的 机 床 充 其 量 一 百 多 万 台 ， 约 占 全 国 机 床 
拥有 量 的 三 分 之 一 。 

另 一 方面 ， 早 在 第 一 、 第 二 个 五 年 计划 时 期 生产 的 机 床 ， 
由 于 长 期 使 用 ， 和 精度 和 性 能 已 经 下 降 。 特 别 是 一 些 沿海 的 骨干 
老 企 业 ， 陈 旧 的 机 床 急 待 更 新 ， 是 个 突出 问题 。 
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3. 运用 系统 论 的 相互 联系 原则 ， 分 析 机 床 生产 和 使 用 的 
组 织 管理 。 


每 个 系统 都 是 诸 要 素 相 互联 系 、 相 互 作用 的 整体 。 要 认识 
系统 ， 就 要 研究 诸 要 素 的 相互 联系 和 相互 作用 。 我 国 机 床 的 制 
造 和 使 用 分 属 许多 部 门 和 工厂 。 纵 看 每 个 部 门 ， 横 看 每 个 机 床 
制造 工厂 ,都 相当 于 每 一 个 要 素 。 它 们 各 自 的 生产 组 织 管理 形式 
不 同 ， 水 平 不 一 ， 以 及 相互 的 联系 和 作用 不 同 ， 产 生 的 效果 就 
不 一 样 。 当 前 ， 纵 看 各 个 部 门 〈 诸 要 素 ) 之 间 的 相互 联系 和 作 
用 如 何 ? 目前 机 康生 产 和 使 用 的 组 织 管理 是 多 部 门 制 ， 中 央 的 
许多 部 门 、 省 市 县 甚至 公社 都 办 机 床 厂 ， 条 块 分 割 ， 管 理 分 
散 ， 不 能 统一 计划 ， 造 成 重复 建设 ， 重 复生 产 。 这 种 管理 是 不 
大 科学 的 ， 因 此 影响 了 整体 的 经 济 效益 的 充分 发 挥 。 横 看 ， 各 
机 床 制 得 厂 ( 诸 要 素 ) 之 间 的 联系 和 作用 如 何 ? 目前 ， 机 床 厂 内 
部 的 生产 组 织 大 多 是 “小 而 全 “大 而 金 "， 从 铸造 毛坯 、 机 械 加 
工 、 热 处 理 、 整 机 装配 ， 以 及 动力 、 设 备 维修 等 ， 样 样 齐 全 ， 
“万 事 不 求人 ”， 工 艺 专业 化 和 零 部 件 专业 化 水 平 低 。 这 种 生产 
组 织 形 式 ， 同 社会 化 大 生产 和 多 品种 生产 的 要 求 很 不 适应 ， 技 
术 经 济 效益 较 差 。 

由 上 可 见 ， 我 国 机 床 拥有 量 虽然 不 少 ， 似 乎 机 械 工业 大 得 
不 得 了 。 实 际 上 是 个 假象 。 有 人 说 它 是 个 “ 虚 胖 子 ”， 不 能 充 
分 发 挥 经 济 效益 ， 不 适应 “四 化 ”建设 的 需要 。 这 些 问题 ， 在 
调整 时 期 都 应 逐步 加 以 解决 。 


二 .运用 组 织 效 应 学 ， 研 究 提高 
机 床 效 丛 的 途径 


二 百 八 十 三 万 台 机 床 如 何 更 好 地 发 挥 经 济 效益 ? 重要 的 是 
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调整 好 人 与 物 的 群体 作用 ， 提 高 组 织 效益 。 下 面 针对 前 面 分 析 
的 认识 ， 运 用 组 织 效应 学 的 基本 原理 ， 选 择优 化 方案 ， 作 为 提 
高 经 济 效益 的 途径 。 

1. 运用 能 动 性 原理 ， 选 择 改变 机 床 构成 、 转 变 落后 为 先 
进 的 途径 。 

在 人 和 物 的 组 合 中 ， 物 的 因素 重要 ， 但 人 的 能 动作 用 是 第 
一 位 的 。 在 调整 机 床 构成 的 过 程 中 ， 人 们 发 挥 作 用 的 有 效 途 径 
是 (一 ) 在 国力 可 能 下 ,对 现 有 企业 有 重点 地 进行 技术 改造 。 骨 
二 机 床 厂 的 技术 改造 要 放 在 优先 地 位 。 因 为 它 是 生产 工作 母 机 
一 一 机 床 的 骨干 工厂 ， 它 的 技术 水 平 的 提高 ,可 以 提供 高 效率 、 
高 精度 、 低 消耗 的 先进 机 末 品 种 ， 装 备 国 民 经 济 各 部 门 。( 二 ) 
加 速 企 业 的 设备 更 新 。 目 前 许多 老 企 业 的 设备 严重 变化 。 以 原 
一 机 行业 为 例 ， 据 对 13 个 骨干 企业 的 调查 ， 机 床 役 龄 〈 使 用 
年 限 ) 在 25 年 以 上 的 占 37% 10 一 20 年 的 点 25.7%; 10 年 
以 下 的 占 37.3%。 总 起 来 ， 已 失去 精度 ， 或 质量 不 稳定 的 占 
34.5%， 严 重 影响 产品 质量 。 建 议 国家 制定 加 速 设备 更 新 的 政 
策 ， 改 变 企业 机 床 陈 旧 、 构 成 落后 的 状况 。 

2. 运用 凋 控 性 原理 ， 选 择 提 高 机 床 素质 、 由 下 降 转 变 为 
上 升 的 途径 。 客 观 事物 经 常 在 变化 ， 必 须根 据 变化 了 的 情况 经 
常 进行 调 控 。 机 床 生产 也 是 如 此 。 要 通过 国家 的 行政 干预， 制 
止 机 床 生 产 的 粗制滥造 。 (一 ) 制订 和 颁发 企业 标准 。 规 定 必 
须 具备 的 生产 条 件 ， 产 品 对 路 、 有 市 场 需要 、 能 稳定 生产 合格 
产品 、 原 材料 和 能 源 供 应 有 保证 等 等 ， 具 备 这 些 条 件 ， 经 国家 
有 关 部 门 批 准 ， 才 允许 办 厂 。 坚 决 制止 过 去 言 且 办 厂 、 谨 目 生 
产 的 状态 。 (二 ) 对 现 有 的 机 朵 制造 厂 、 颁 发 生产 许可 证 。 国 
家 制订 统一 的 产品 技术 标准 和 测试 方法 ， 授 权 专 门 机 构 对 生产 
厂 进 行 鉴定 。 符 合 条 件 的 ， 国 家 发 给 生产 许可 证 ， 不 符合 的 限 
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期 整顿 。 通 过 这 些 途径 ， 以 保证 机 康生 产 的 质量 ， 提 高 机 床 的 
素质 。 

3. 运用 相关 性 原理 ， 选 择机 床 生 产 和 使 用 的 科学 组 织 管 
理 方法 以 及 由 分 散 生 产 转变 为 合理 组 织 的 途径 。 

相关 性 原理 指出 。 任 何 两 个 事物 组 合 起 来 ， 不 一 定 等 于 两 
者 之 间 的 简单 相 加 。 因 此 ， 机 床 生 产 和 使 用 的 组 织 管理 科学 
化 ， 对 于 提高 其 效益 关系 很 大 。 目 前 ， (一 ) 是 要 组 织 包括 跨 
行业 跨 部 门 的 各 种 经 济 联 合体 ， 根 据 社会 需要 ， 合 理 地 组 织 生 
产 ， 提 高 现 有 机 床 的 使 用 效率 。 〈 二 ) 在 联合 的 基础 上 ， 逐 步 
按 专 业 化 生产 和 经 济 合理 的 原则 ， 进 行 改组 ， 变 小 生产 为 大 生 
产 ， 变 单一 品种 为 多 品种 生产 ， 更 好 地 为 国民 经 济 和 社会 需要 
服务 。 

当然 ， 提 高 现 有 机 床 效益 ， 还 有 其 他 途径 。 机 床 制 造 厂 要 
学 会 研究 与 开发 、 制 造 与 工艺 、 销 售 与 服务 三 套 本 领 提高 企业 
的 适应 能 力 ， 加 强 经 营 管理 ， 扩 大 服务 领域 ， 努 力 发 展 社会 需 
要 的 适销 对 路 产品 ， 提 高 产品 质量 ， 搞 好 技术 服务 ， 并 面向 国 
外 ， 打 入 国际 市 场 ， 这 些 也 是 运用 控制 论 、 组 织 效 应 理论 等 科 
学 方法 的 具体 化 。 
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附 : 提高 全 国 机 床 效益 示意 图 


全 国 拥有 机 床 
一 一 一 
| 运用 能 动 性 原理 | | 运用 调控 性 原理 | | 运用 相关 性 原理 
人 | | 

PP 
加 EE 制 ， 的 实 
EE: 点 | | 二 订 和 包 各 | 专 
1 地 | | 人 入 | 括 种 业 
“| 设 | 进 | | 生 企 ， 路 经 | 化 
1 行 | 产 LL : 部 济 协 
名 技 许 和 ; 门 联 作 
更 | | 术 | | 标 路 和 大 
| 行人 生 
:新 | 造 | | 证 准 ， 业 体 产 
TT 

加 本 工 工 

' 机 

机 机 | 

床 床 四 

构 | 素 | 产 ， 

| | 

广 


| 变 落后 为 先进 | | 由 下 降 转变 为 提高 | 变 分 散 为 合理 


图 21 
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系统 科学 方法 在 8101 无 线 电话 简 
供 、 产 、 销 系统 中 的 应 用 
陈 启 华 


《一 ) 


系统 论 、 信 息 论 、 控 制 论 是 创立 现代 科学 方法 论 的 基础 。 
而 由 “三 论 ” 的 理论 所 提供 的 科学 方法 ， 如 控制 论 所 提供 的 功 
能 模拟 法 ， 反 馈 法 ……; 信息 论 所 提供 的 信息 方法 ， 系 统 论 所 
提供 的 系统 方法 ， 都 注意 从 横 的 方面 研究 革 几 类 或 全 部 科学 的 
共同 属性 和 运动 规律 。 当 前 控制 论 方法 、 信 息 论 方法 、 系 统 论 
方法 都 在 向 所 有 科学 领域 渗透 。 它 们 虽然 来 自 三 个 方面 ， 但 往 
往 都 是 同时 又 同 在 ， 既 无 法 分 隔 又 缺 一 不 可 ， 而 且 正 在 得 到 各 
学 科 ， 各 系统 ， 各 部 门 的 大 量 运用 ， 并 已 显示 出 它 的 强大 生命 
力 。 本 文 简 述 了 “三 论 ” 科 学 方法 在 8101 无 线 电话 简 供 、 产 、 
销 系统 中 的 运用 。 


(二 ) 


我 所 是 一 个 研究 单位 ， 为 了 对 四 化 多 作 质 献 ， 试 制 了 供 社 
会 广大 用 户 使 用 的 8101 无 线 电话 简 ， 并 在 81 年 底 , 提 出 . 82 
年 投产 八 千 支 到 一 万 支 ， 产值 达 31 万 元 的 要 求 。 但 到 了 82 
年 2 月份 ， 市 场 情 况 有 所 变化 ， 销 售 量 明显 下 降 ， 北 京 有 一 代 
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销 点 一 个 月 只 卖 出 五 支 ， 所 里 也 有 人 对 生产 一 万 支 提出 疑义 。 
当时 ， 摆 在 我 们 面前 的 问题 是 ，8101 一 万 支 生产 计划 的 决定 
要 不 要 修改 ? 如 何 去 解决 ? 我 们 感到 ，8101 无 线 电 话 简 产品 
虽 小 ， 但 涉及 面 很 广 ， 影 响 的 因素 太 多 ， 从 何 处 下 手 呢 ?结果 
用 “三 论 ” 科 学 方法 来 研究 分 析 8101 无 线 电话 简 的 供 、 产 、 
销 ， 收 到 了 比较 满意 的 效果 。 


(三 ) 


整体 性 是 系统 科学 方法 研究 的 基本 出 发 点 。 而 8101 无 线 
话 简 的 供 、 产 、 销 就 是 一 个 有 机 整体 ， 就 是 一 个 系统 。 其 供 、 
产 、 销 牵涉 到 各 个 方面 ， 由 若干 要 素 组 成 。 研 究 8101 无 线 话 
简 ， 首 先 要 从 供 、 产 、 销 的 整体 出 发 ， 始 终 注意 整体 与 各 要 素 
之 间 ， 整体 与 外 部 环境 〈 广 大 用 户 等 ) 的 相互 联系 ， 相 互 作 
用 ， 从 而 找 出 8101 无 线 话 简 供 、 产 、 销 之 间 的 客观 规律 。 


(四 ) 


一 个 有 机 整体 都 是 由 若干 要 素 以 一 定 的 结构 互相 联系 而 成 
的 。8101 无 线 话 简 以 它 的 供 、 产 、 销 系统 来 看 ， 它 也 是 由 各 
种 要 素 构成 ， 如 下 图 : 

从 图 22 可 见 ，8101 无 线 话 简 供 、 产 、 销 的 主要 要 素 有 
两 个 ， 外 部 〈 社 会 ) 因素 和 内 部 〈 所 内 ) 因素 ， 重 点 又 是 要 搞 
清 外 部 因素 。 而 在 外 部 因素 和 内 部 因素 中 ， 又 可 分 解 为 若干 具 
体 要 素 ， 而 这 些 具体 要 素 又 和 供 、 产 、 销 这 个 整体 相互 联系 ， 
相互 作用 ， 相 互 制 约 。 

外 部 (社会 ) 因 素 包 括 下 列 各 具体 要 素 ， 
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目标 “到 年 生产 8 王 ~ 万 
任务 产 箱 达 31 万 元 


J 
| 一 一 一 
| 入 襄 (社会 ) | 分 析 | 内 部 (所 内 ) 
| | 
， 是否 修 改 原 决定 ?| 
图 22 


8101 无 线 话 简 供 、 产 、 销 于 统 的 


1. 国家 社会 的 政治 经 济 形 势 ; 当前 国家 是 调整 时 期 ， 各 
单位 经 费 开支 都 在 压缩 ， 但 8101 无 线 话 简 每 支 单价 只 有 37.5 
元 ， 一 般 单 位 还 是 可 以 买 得 起 。 


2. 党 和 国家 的 政策 ， 法 令 ， 


(1)》 国家 处 于 经 济 调整 时 期 ， 中 央 有 正式 文件 要 求 大 力 开 
展 职工 教育 ， 而 开展 职工 教育 ，8101 无 线 话 简 是 比较 理想 的 
工具 。 

《2》 8101 无 线 话 简 使 用 时 ， 不 泄密 ， 不 干扰 电视 广播 .这 
两 方面 都 得 到 中 央 无 线 电 管理 委员 会 的 肯定 ， 并 在 发 射 功率 及 
频率 上 加 以 控制 与 选择 。 


3. 主管 上 级 对 所 的 要 求 : 82 年 的 要 求 是 ， 每 人 平均 净 
收入 达 八 百 元， 全 所 要 冯 过 百 万 大 关 ， 而 8101 无 线 话 简 的 收 
人 和 人 占 百 分 之 十 五 左右 。 

4. 市 场 的 需要 ， 
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大 学 

一 中 学 

| 学 校 | 小 学 
We 
| 单位 工矿 企业 
| | 科研 单位 


5. 资源 保证 ， 主 要 部 件 均 进货 1.5 万 支 ， 而 且 今 后 能 大 
量 供应 。 

6. 竞争 对 手 ，8101 无 线 话 简 在 同类 产品 中 的 竞争 地 位 ， 
又 从 八 个 小 因素 来 比较 ， 

综 上 表 ， 八 个 方面 ，15 项 评议 来 看 ， 其 中 8 项 8101 无 线 
话 简 占 优先 地 位 ， 特 别 在 性 能 、 价 格 上 占 压倒 优势 。 

7. 具体 条 件 购买 的 用 户 : 8101 无 线 话 简 的 使 用 条 件 ， 
要 具有 带 调频 的 录音 机 或 收音 机 。 根 据 有 关 单 位 的 统计 ， 目 前 
机 关 、 工 矿 、 学 校 等 大 部 分 单位 都 具有 以 上 设备 ， 而 且 正 在 日 
益 增 加 ， 由 下 图 示意 : 


增加 速度 
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8101 在 其 中 


的 评议 效果 


稳 定 性 
性 

EE 

耗 ” 电 

能 i 

| 
结 电源 与 机 体 

构 | 外 表 

使 | 体 积 


更 换 电池 | 方 便 | 方便 
用 | 购买 电池 | 方 便 | 不 便 


蘑 字 


吴 


上 级 | 中 央 无 线 电 
主管 

意见 | 管理 委员 会 
产 投 工装、 模具 


也 将 洗 涉 | 过 


条 件 | 工艺 
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根据 示意 ， 二 者 都 处 于 增加 期 。 
内 部 〈 所 内 ) 因素: 


1. 加 工 手段 ， 


(1) 14 套 模具 都 是 新 的 ， 而 且 齐 套 。 
(2) 工艺 图 纸 齐 、 全 ， 并 已 经 一 千 支 的 试 生产 。 
(3) 测试 仪表 新 增加 调 测 设备 数 台 。 


2. 工人 技术 水 平 ， 通 过 81 年 生产 二 千 支 ， 逐 渐 成 熟 。 
3. 资金 情况 ， 8 千 到 一 万 支 的 主要 材料 均 已 购 进 。 
4， 销售 及 销 后 服务 条 件 ， 逐 步 建 立 自 销 、 代 销 渠道 。 


在 以 上 诸 因 素 中 ， 起 主要 作用 的 〈 即 影响 8101 无 线 话 简 
供 、 产 、 销 的 主要 因素 ) 有 三 条 ,第 一 ， 社 会 需求 量 ; 第 二 :8101 
无 线 话 简 的 竞争 能 力 ， 第 三， 销售 及 销 后 服务 条 件 。 


(五 ) 


系统 科学 方法 的 另 一 特征 是 信息 化 。“ 三 论 ” 解 决 问题 
时 着 眼 点 在 于 信息 ， 在 人 流 、 物 流 、 信 息 流 三 股 流 中 ， 信 息 流 
总 是 起 着 支配 的 作用 。 而 任何 一 个 有 目的 运动 都 可 看 作 是 一 个 
信息 的 获取 ， 传 递 , 加 工 和 处 理 的 过 程 。 在 8101 无 线 话 简 供 、 
产 、 销 系统 中 ， 要 处 理 好 供 、 产 、 销 ， 首 先 要 获取 “社会 需求 
量 ” 这 一 信息 ， 那 么 提供 这 些 信 息 的 信 源 是 什么 呢 ? 鉴于 以 上 
分 析 的 诸 要 素 中 ， 又 突出 如 下 几 点 : 

1. 目前 国家 处 于 调整 时 期 ,号召 大 力 开 展 职工 教育 ， 厂 
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芒 、 企 业 单 位 买 的 可 能 性 大 ， 

2. 为 了 减轻 教员 的 负担 ， 大 力 开展 电化 教学 ， 学 校 买 的 
可 能 性 大 ， 其 中 又 以 大 学 为 主 ， 

3. 科研 单位 ， 学 术 团 体 经 常 进行 学 术 交 流 ， 使 用 8101 
无 线 话 简 的 可 能 性 大 。 

4. 机 关 开 会 多 ， 对 8101 无 线 话 简 也 可 能 感 兴趣 。 

那 末 又 如 何 去 获 取 、 传 递 信息 呢 ? 我 们 提出 ， 加 强 全 面 调 
查 ， 重 点 推广 ， 走 访 用 户 ， 开 通 销 售 渠道 ， 增 强 宣传 广告 。 
体 做 法 是 : 

1。 加 强 宣传 、 广 告 。 我 们 在 原来 北京 日 报 报 道 的 基础 
上 ， 又 作 了 具体 分 析 ， 报 纸 报道 只 是 一 次 ， 看 到 的 人 就 看 到 
了 ， 没 有 看 到 的 也 无 法 补救 ， 它 虽然 具有 快 的 特点 ， 但 不 持 
久 ，“ 信 息 ” 不 能 连续 持久 。 这 次 ， 我 们 采用 了 下 列 措施 ， 以 
延长 “信息 ”的 作用 时 间 。 (1 ) 印 制 宣 传 广告 画 进行 张贴 。 
其 特点 是 时 间 长 ， 效 果 良 好 。 如 在 我 所 门口 贴 了 一 张 ， 平 均 每 
天 路 过 的 就 有 三 至 四 人 前 来 询问 或 购买 8101 无 线 话 简 ，( 2 ) 
印 制 比较 好 的 说 明 书 ，( 3 ) 各 种 展销 会 上 实地 表演 。 

2. 发 函 调查 获取 信息 ， 有 计划 有 选择 发 函 调 查 。 先 后 共 
发 三 百 余 封 信 廊 ， 书 面 获取 了 大 量 用 户 信息 ， 效 果 好 。 

3。 走访 用 户 ， 直 接 与 用 户 见面 ， 获 取信 息 。 先 后 组 成 四 
个 推广 调查 组 ， 走 访 了 四 川 、 内 蒙 、 东 北三 省 、 中 南 、 东 南 四 
省 、 西 北 、 华 北 等 十 九 个 省 市 ， 与 用 户 及 销售 单位 直接 见面 ， 
深 受 用 户 欢迎 ， 收 获 较 大 。 四 川 省 级 电化 教育 馆 一 次 就 订购 
610 支 ， 并 声称 找 了 较 长 时 间 此 种 产品 。 

由 于 采用 了 以 上 方法 ， 获 取 了 大 量 关 于 社会 上 对 8101 无 
线 话 简 需 求 的 信息 ， 一 下 子 打开 了 8101 无 线 话 简 的 销售 局 
面 ， 仅 在 两 个 月 内 ， 就 订 出 合同 六 千 余 支 ， 造 成 了 脱销 局 面 。 
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(六 ) 


最 优化 是 系统 科学 方法 解决 问题 时 所 达到 的 目标 。“ 三 
论 ” 科 学 方法 既是 确定 目标 的 方法 又 是 实现 目标 的 方法 ， 而 且 
又 是 一 种 科学 的 决策 方法 。 我 们 的 目标 是 : “是否 要 修改 原 决 
定 生产 8101 无 线 话 简 8 千 到 一 万 支 的 决定 。“ 三 论 ” 科 学 方 
法 提供 了 有 关 8101 供 、 产 、 销 的 诸 要 素 ， 例如 国家 的 政治 经 
谤 因素 ， 党 和 国家 的 政策 法 令 ， 上 级 的 要 求 ， 市 场 的 需要 ， 竞 
争 能 力 ， 销 售 条 件 及 所 内 的 各 因素 等 作为 一 个 整体 来 考虑 ， 寻 
找 8101 无 线 话 简 供 . 产 、 销 的 规律 及 解决 方法 。 这 是 任何 传 
统 方法 所 不 能 及 的 。 有 了 大 量 足 够 的 信息 就 可 作出 最 优化 的 决 
策 。 在 获取 社会 二 对 8101 无 线 话 简 的 要 求 信息 基础 上 ， 我 们 
均衡 了 各 种 要 巳 与 整体 的 关系 ， 最 后 作出 了 原生 产 八 千 到 一 万 
支 的 计划 不 变 ， 多 拟 根据 市 场 的 动态 ， 适 当 增 加 产量 ， 以 满足 
用 户 的 需要 ， 摆 脱 供不应求 、 脱 销 的 局 面 。 


(七 ) 


系统 科学 方法 告诉 我 们 ， 任 何 一 个 系统 都 有 输入 输出 ， 而 
且 存在 有 各 种 简单 的 或 复杂 的 控制 和 反馈 ， 在 系统 内 外 和 系统 
各 要 素 之 间 都 会 有 有 信息 的 传递 和 转换 。 在 8101 无 线 话 简 供 、 
产 、 销 系统 中 ， 我 们 一 方面 注意 了 系统 的 各 要 素 ， 另 一 方面 注 
意 了 信息 的 反馈 和 控制 ， 使 供 、 产 、 销 系统 形成 了 一 个 闭环 、 
可 控 的 、 不 断 向 前 发 展 的 系统 。 为 了 随时 掌握 和 获取 8101 无 
线 话 简 的 供求 信息 ， 调 控 投 产 计 划 ， 我 们 采用 了 灵活 多 样 的 办 
法 ， 分 别 建 立 了 扬 销 、 代 销 和 包销 等 销售 渠道 ， 并 对 代销 、 包 
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销 点 实行 优惠 价格 ， 使 他 们 有 利 可 图 ， 调 动 了 这 些 单位 的 积极 
性 。 目 前 已 建立 近 40 个 代销 点 ， 形 成 了 销售 网 。 这 样 ， 每 月 
都 有 来 自 大 半 个 中 国 关于 8101 无 线 话 简 的 需求 信息 及 用 户 的 
其 它 反 映 信息 ， 利 用 信息 反馈 ， 调 整 和 控制 系统 内 的 其 它 要 
素 ， 进 一 步 改 进 系统 的 结构 ， 保 障 了 8101 无 线 话 简 供 、 产 、 
销 系统 的 长 期 有 序 性 。 
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用 系统 科学 方法 探求 企业 
政治 工作 程序 
田 川 


企业 的 政治 工作 是 个 复杂 的 动态 组 合体 系 。 一 要 调查 研 
究 ， 及 时 而 准确 地 获取 大 量 有 关 思 想 动 态 等 信息 。 二 要 有 针对 
性 地 统筹 安排 ， 力 求 找 出 最 佳 计 划 方 案 。 三 要 认真 贯彻 落实 计 
划 ， 有 效 解 决 问题 ， 促 进 精神 文明 和 物质 文明 建设 。 四 要 自觉 
调控 职工 和 工作 的 循环 运动 ， 掌 握 运 动 发 展 规律 。 这 四 个 步 双 C 
环 环 相 扣 ， 交 叉 进 行 ， 形 成 良性 循环 ， 不 断 向 更 高 的 层次 发 
展 。 

要 使 企业 的 政治 工作 进一步 科学 化 ， 必 先 使 工作 程序 系列 
化 。 工 作 程序 要 系列 化 ， 就 要 以 马克 思 主 义 的 哲学 思想 为 指 
: 导 ， 总 结 我 们 党 已 有 的 丰富 的 政治 工作 经 验 ， 也 要 吸收 和 运用 
现代 管理 科学 中 的 新 思想 和 新 方法 。 近 几 年 来 ， 我 深 感 企业 的 
政治 工作 和 情况 复杂 、 千 变 万 化 、 难 度 很 大 ， 很 需要 进一步 科学 
化 ,学 习 了 系统 ,信息 ,控制 这 一 前 沿 科学 的 理论 和 方法 ,感到 眼 
界 宽 了 、 思 路 开 了 、 办 法 多 了 、 着 腿 点 高 了 。 这 说 明 , 系 统 、 信 
息 、 控 制 科 学 具有 鲜明 的 科学 性 .广泛 性 .现实 性 ,不 但 各 行 各 业 
都 能 运用 ， 而 且 越 是 复杂 的 动态 体系 越 能 显示 出 有 效 性 。 显 然 
' 它 是 打开 企业 政治 工作 新 局 面 的 一 把 好 钥匙 。 于 是 我 们 就 运用 
系统 ,信息 ,控制 科学 的 理论 和 方法 ， 探 求 企业 政治 工作 程序 系 
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列 化 ， 取 得 了 一 定 成 效 。 要 是 能 在 企业 政治 工作 中 广泛 普及 系 
统 、 信 息 .控制 科学 ,对 加 强 积 改善 党 的 领导 .建设 强 有 力 的 企业 
政治 工作 体系 、 提 高 政工 干部 水 平 . 开 创 政治 工作 新 局 面 、 建 立 
发 挥 职工 积极 性 的 现代 科学 管理 、 推 动 四 化 建设 ， 无 疑 具 有 重 
要 的 意义 。 


一 、 深 入 调查 研究 获取 思想 信息 

企业 是 人 流 、 物 流 和 信息 流 的 多 因素 动态 组 合体 。 信 息 流 
起 着 支配 作用 。 企业 领导 就 是 通过 信息 流 的 收集 、 反 馈 、 处 
理 、 传 递 ， 指 挥 着 人 和 物 的 流动 ， 按 时 保质 保 量 地 完成 各 项 任 
务 。 企 业 的 政治 工作 程序 就 是 思想 信息 的 流程 。 及 时 地 、 准 确 
地 、 适 量 地 获取 思想 信息 ， 是 加 强 政治 工作 针对 性 的 基础 。 因 
“此 ， 用 什么 方法 才能 及 时 、 准 确 地 获 芭 思想 信息 ， 是 政治 工作 
程序 系列 化 的 首要 环节 。 

西方 行为 科学 强调 需要 对 行为 有 直接 的 激励 作用 。 但 是 ， 
行为 科学 的 局 限 性 在 于 ， 它 孤立 地 、 机 械 地 看 待 和 划分 人 的 需 
要 ， 所 以 难免 带 有 实用 主义 色彩 。 不 可 能 辩证 地 、 系 统 地 剖析 
需要 的 主客 观 条 件 ,更 科学 地 确定 需要 的 合理 性 和 准确 性 。 用 系 
统 科 学 方法 分 析 ， 每 个 职工 的 需要 ， 都 离 不 开 社会 主义 的 发 
展 、 国 家 的 状况 、 企 业 的 水 平等 各 个 大 系统 的 运动 和 现状 ， 更 
离 不 开 职 工 个 人 生命 运动 和 思维 运动 的 实际 和 要 求 。 职 工 的 合 
理 需 要 只 能 是 职工 生命 运动 和 思维 运动 的 综合 效应 所 决定 。 有 
些 职工 听 到 领导 说 要 满足 需要 ， 就 不 顾 我 国 国情 和 外 国 比 ， 不 
顾 企 业 气 损 现 状 要 多 拿 奖金 ,不 顾 个 人 贡献 大 小 要 过 高 待遇 ,就 
是 因为 孤立 地 空谈 需要 。 这 样 的 需要 没有 基础 ， 没 有 止境 ， 往 
往 满足 不 了 ， 因 此 也 不 可 能 通过 满足 这 样 的 需要 去 激励 行为 。 
当然 ， 我 们 社会 主义 国家 发 展 生产 的 根本 目的 是 要 满足 社会 和 
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人 民 日 益 增 长 的 物质 和 文化 需要 ， 提 出 满足 职工 需要 并 没有 
错 ; 而 且 ， 调 查 研究 出 强 工 的 各 种 需要 之 后 ， 也 可 以 分 门 别 类 
加 以 分 析 ， 合 理 的 给 予 满 足 ， 不 合理 的 教育 职工 放弃 要 求 或 降 
低 期 望 值 ， 虽 然 合理 但 暂时 还 办 不 到 的 逐步 解决 。 可 是 ， 如 能 
按照 系统 信息 控制 科学 的 方法 ， 把 职工 的 需要 始终 和 不 同 的 社 
会 制度 、 我 国 国情 、 企 业 水 平 与 保证 职工 个 人 生命 运动 和 思维 
运动 的 健康 发 展 等 大 小 系统 联系 起 来 ， 一 起 调查 研究 、 考 虑 、 
分 析 ， 就 能 更 科学 更 准确 更 合理 地 理解 和 获取 思想 信息 。 为 
此 ， 我 们 把 职工 的 现实 需要 分 为 四 个 系统 、 六 十 五 个 因素 ， 能 
够 比较 及 时 、 准 确 地 获取 大 量 思想 信息 ， 为 加 强 政治 工作 的 针 
对 性 提供 了 条 件 。 


具体 是 ， 


1.。 生活 需要 系统 ， 有 二 十 二 个 因素 。 如 ,住房 条 件 ,市 场 
物价 ， 身 体 状况 ， 生老病死 ， 工资 奖励 ， 婚姻 恋爱 ， 生活 水 
平 ， 工伤 残疾 ， 劳 保 福 利 ， 生 活 环 境 ， 学 习 条 件 ， 交 通 状 况 ， 
票证 待遇 ， 业 余 文 体 生活 ， 子 女 教 育 ， 家 属 分 配 ， 家 庭 关系 ， 
亲属 关系 ， 邻 里 关系 ， 天 灾 人 祸 ， 季 节 变 化 ， 特 殊 爱 好 。 

2. 生产 、 工 作 需 要 系统 ， 十 八 个 因素 。 如 ， 工 作爱 好 ， 
工作 性 质 ， 工 作 职务 ， 工 作 标准 ， 工 作 条 件 ， 工 作 环 境 ， 工 作 
难 易 ， 任 务 忙 闲 ， 工 作 效 率 ， 经 济 实效 ， 工 作 秩 序 ， 岗 责 权 利 
一 致 ， 管 理 状况 ， 工 序 协调 ， 检 查考 核 状况 ， 评 比 选 树 ， 工 作 
前 途 ， 发 展 方向 。 

3.， 政治 需要 系统 ， 十 七 个 因素 。 如 ， 对 党 的 领导 的 看 
法 ， 领 导 是 否 信 任 ， 大 家 是 否 尊重 ， 对 形势 的 认识 ， 对 党 的 路 
线 方针 政策 的 认识 ， 对 社会 主义 制度 的 认识 ， 政 治 待遇 高 钨 ， 
是 否 加 入 党 团 和 群众 组 织 ， 表 扬 奖励 ， 批 评 处 分 ， 评 比 先进 ， 
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受到 冲击 ， 关 心爱 护 ， 怀 疑 冷淡 ， 诚 辐 相 待 ， 打 击 报 复 。 

4， 群众 关系 需要 系统 ， 八 个 因素 。 如 ， 党 风 民 风 ， 社 会 
治安 ， 社 会 交往 ， 同 志 关 系 ， 党 群 关系 ， 干 群 关系 ， 领 导 和 群 
众 的 关系 ， 国 际 关 系 的 重大 变异 。 

职工 的 需要 是 动态 的 ， 调 查 研 究 职工 需要 也 就 要 抓 好 各 种 
有 利 时 机 ， 我 们 掌握 职工 需要 多 变 的 最 佳 时 机 有 十 个 : 一 是 ， 
党 和 国家 出 现 大 事 时 二 是 ， 重 大 政策 变化 与 职工 思想 有 了 矛盾 
时 ， 三 是 ， 年 初 、 年 中 、 年 底 工作 要 求 变 化 大 时 四 是 ， 全 厂 
性 的 中 心 工 作 交 替 过 滤 时 ; 五 是 ， 机 构 改 革 、 工 作 调 动 不 合 心 
意 时 ， 六 是 ， 分 房 、 招 工 、 评 级 、 入 党 、 提 干 、 受 到 表扬 奖励 
或 受到 批评 、 处 分 、 章 击 、 打 击 报复 时 ， 七 是 ， 迫 切 需 要 满足 
不 了 ， 影 响 到 党 群 关系 、 于 群 关 系 、 同 志 关 系 或 领导 与 自己 的 
关系 时 ， 八 是 ， 工 作 不 顺利 、 心 情 不 愉 快 或 自己 与 重要 亲属 身 
体 不 好 时 ， 九 是 ， 家 庭 关 系 、 亲 属 关 系 、 邻 里 关系 出 现 新 矛盾 
时 ， 十 是 ， 出 现 意 外 事件 或 事故 时 。 实 践 证 明 ， 抓 好 这 些 时 机 
调查 职工 需要 ， 是 比较 有 成 效 的 。 

调查 职工 需要 ， 也 要 因 人 因 地 因 时 制 宜 ， 采 取 多 种 有 效 方 
法 ， 并 不 断 改进 和 探索 新 形式 。 职 工 的 需要 因为 年 纪 不 同 、 职 
务 地 位 不 同 、 政 治 要 求 不 同 , 时 间 不 同 ,部 门 和 地 点 不 同 差异 很 
大 ， 并 经 常 变化 和 发 展 。 因 此 ，、 调 查 方法 也 必须 适应 各 种 不 同 
情况 ， 才 能 有 “的 ” 放 矢 ， 取 得 最 佳 效 益 。 我 们 常用 十 种 调查 
方法 ，〈1 ) 深入 群众 听 意 见 ， 〈2 ) 各 种 会 上 听 发 言 : (3) 
察 颜 观 色 看 表现 ， 〈4 ) 民意 测验 看 答卷 5 ) 遇 到 大 事 听 
反映 〈6) 家 访谈 心 问 长 得; 〈7 ) 随时 留心 听 议 论 : (8) 
座谈 讨论 要 记 全 ， 〈9 ) 举一反三 论 概率 ， 〈10) 细 问 骨干 多 
判断 。 实 践 证 明 ， 这 些 方法 也 是 比较 有 成 效 的 。 

调查 研究 强 工 需 要 的 思维 流程 ， 如 图 : 
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二 、 系统 考虑 决策 制订 最 佳 方案 


获准 大 量 思 维 信息 后 ， 如 何 考 虑 决策 、 订 好 计划 方案 ? 对 
于 政治 工作 方向 是 否 对 路 、 着 眼 点 是 高 是 低 、 组 织 力量 是 否 得 
当 、 工 作 是 否 有 科学 性 、 能 否 取得 最 佳 效 益 ， 都 有 直接 的 决定 
性 影响 。 因 此 ， 用 什么 方法 才能 考虑 和 作出 最 佳 计划 方案 ， 取 
得 最 佳 效益 ， 是 政治 工作 程序 系列 化 的 关键 因素 。 

企业 政治 工作 过 去 考虑 决策 和 制订 计划 方案 的 传统 做 法 
是 ， 各 部 门 首先 或 主要 地 只 是 考虑 本 部 门 的 任务 、 要 求 ， 订 好 
本 部 门 自己 的 年 度 、 季 度 或 专项 工作 业务 计划 ,然后 由 党 委 召 集 
会 议 交流 、 汇 总 ， 归 纳 形成 全 厂 统一 的 政治 工作 计划 。 这 种 做 
法 虽 有 分 工 细 等 一 些 好 处 ， 但 全 局 性 联系 性 差 ， 往 往 容易 出 现 
两 种 倾向 ，1. 由 于 各 部 门 考虑 问题 局 限 性 大 ， 难 于 集中 较 大 
精力 加 强 全 厂 的 中 心 工作 ， 部 门 工作 一 忙 ， 中 心 工作 无 人 问 
津 ， 必 然 出 现 “ 各 吹 各 的 号 ， 各 唱 各 的 调 ” 等 本 位 主义 或 扯皮 
现象 。2. 党 委 为 了 加 强 中 心 工作 ， 有 时 不 得 不 四 处 调 兵 遗 
将 ， 成 立 许多 临时 领导 机 构 和 办 公 室 ， 因 为 都 是 临时 体制 干部 
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的 思想 稳定 性 和 业务 联 贯 性 就 比较 差 ， 又 必然 出 现 各 种 程度 的 
形式 主义 或 分 散 主义 。 现 代 管理 科学 的 大 量 实践 证 明 ， 随 着 社 
会 、 国 累 、 企业 的 发 展 ， 许 多 事物 的 复杂 性 越 来 越 显著 ， 解 决 
这 些 复杂 问题 的 有 效 途径 ， 就 是 要 用 系统 信息 控制 科学 的 思想 
和 方法 ， 针 对 事物 之 间 的 内 在 联系 ， 从 全 局 出 发 ， 订 出 最 佳 方 
案 ， 实 现 最 优 控制 ， 力 争 最 佳 的 整体 效益 。 政 工 部 门 由 于 工作 
比较 抽象 、 机 动 性 大 ， 能 否 订 好 经 济 责任 制 ? 一 直 是 个 老 . 大 、 
难 问题 。 最 近 ， 由 于 我 们 按照 五 性 要 求 权 衡 取 会 ， 不 少 难点 迎 
刃 而 解 。 我 们 运用 五 性 的 思路 和 做 法 是 : 

1. 整体 性 。 做 政治 工作 和 做 其 他 工作 一 样 ， 整 体 功能 不 
等 于 部 分 功能 的 总 和 。 整 体 组 合 得 好 ， 就 能 “三 个 臭 皮革 ， 顶 
个 诸葛 亮 ， ”整体 功能 就 大 于 部 分 功能 的 总 和 。 过 去 ， 政 工 部 
门 的 职责 范围 互相 缺乏 有 机 联系 ， 按 照 职责 做 工作 ， 自 然 容易 
“各 自 为 政 ”， 很 难 统一 协调 行动 。 现 在 ， 我 们 编制 政工 部 门 
经 济 责任 制 时 ， 首 先 考虑 对 全 党 全 国 全 厂 大 系统 的 工作 作出 统 
筹 安排 ， 向 各 部 门 提出 做 好 中 心 工作 的 要 求 ， 然 后 再 要 求 各 部 
门 围绕 中 心 工 作 搞 好 本 部 门 的 业务 工作 。 这 样 ， 整 体 效 应 由 于 
有 了 各 部 门 的 具体 保证 有 所 加 强 ， 各 部 门 的 具体 业务 工作 同时 
也 由 于 中 心 工 作 这 一 主要 了 矛盾 得 到 解决 而 能 够 带动 。 

2. 目的 性 。 政 治 工作 和 其 他 工作 一 样 ， 也 应 该 围绕 整体 
要 求 提出 明确 目标 ， 才 能 按照 目标 去 做 工作 ， 力 求 取得 最 佳 效 
蔓 。 以 往 ， 不 少 政治 工作 的 目的 不 清 或 目的 不 正 。 有 的 是 为 学 
习 而 学 习 ， 为 得 红旗 而 打 会 战 ， 为 应 付 上 级 检查 而 发 动 一 项 工 
作 。 不 能 有 “的 ” 放 “ 矢 ”， 必 然 徒劳 无 益 。 现 在 我 们 按照 扒 
行经 济 责 任 制 的 要 求 开展 各 项 政治 工作 ， 都 要 强调 在 建设 精神 
文明 和 物质 文明 上 完成 一 定 具 体 任务 ， 实 现 一 定 具 体 目标 ， 达 
到 一 宝 具体 标准 ， 既 有 总 结 的 目标 ， 又 有 阶段 要 求 ， 并 以 此 为 
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标准 进行 动员 、 规 划 和 考核 。 因 此 工作 能 够 按照 一 定 目标 进 
行 ， 减少 和 避免 了 盲 动 和 形式 主义 。 

3. 关联 人 性。 政治 工作 和 全 三 的 大 系统 工作 ， 政 工 部 门 相 
互 之 间 ， 政 工业 务 小 系统 内 的 各 因素 ， 都 有 互相 依存 、 互 相 制 
约 的 有 机 联系 。 工 作 必须 密切 协调 ， 才 能 互相 促进 、 互 相 推 
动 。 政 治 工 作 比 较 抽 象 ， 如 何 检 查 、 考 核 ? .不 可 能 都 用 数据 说 
明 问 题 。 往 常 ， 组 织 群众 定期 开会 评议 ， 容 易 助 长 争 分 ， 影 响 
团结 互助 ， 后 来 强调 建立 政工 部 门 工作 日 记 ， 因 为 比较 麻烦 ， 
难以 坚持 ， 有 的 单位 定期 由 领导 干部 层 层 负 责 记 分 ， 由 于 领导 
干部 不 可 能 全 面 了 解 每 个 干部 的 情况 ， 又 难免 出 现 片面 性 。 因 
此 ， 长 期 以 来 缺乏 办 法 。 我 们 编制 政工 部 门 经 济 责任 制 时 ， 采 
用 一 月 召开 一 次 汇报 会 ， 由 上 党委) 、 中 (各 部 门 代表 〉、 
下 《党 总 支 ) 三 个 层次 的 代表 进行 “三 堂 会审 ”、 不 记名 评分 
的 办 法 ， 充 分 发 挥 上 下 左右 相互 制约 、 相 互 促进 的 作用 ， 解 决 
了 这 个 难题 。 

4. 预见 性 。 政 治 工作 虽然 机 动 性 大 ， 但 它 是 可 以 顶 测 
的 。 过 去 ， 由 于 未 下 功夫 进行 预测 就 制订 年 度 、 季 度 计划 ， 往 
往 就 被 许多 顶 想不到 的 事情 冲击 ， 造 成 计划 脱离 实际 、 工 作 被 
动 ， 或 半途 而 废 。 现 在 ， 我 们 按照 党 、 国 家 、 企 业 和 政治 工作 
本 身 大 小 系统 的 发 展 方向 和 趋势 加 强 顶 测 ， 提 高 了 能 见 度 ， 增 
强 了 项 见 性 ， 而 且 由 于 也 有 意识 地 对 某 些 工作 留 有 机 动 余地 ， 
所 以 制订 的 计划 方案 比较 切合 实际 ， 贯 彻 落实 就 比较 可 靠 。 

5. 可 控 性 。 政 治 工作 和 其 他 工作 一 样 ， 同 样 是 可 以 调控 
的 。 过 去 ， 订 计划 时 不 考虑 如 何 调控 ， 贯 彻 计划 中 不 注意 加 强 
调控 ， 工 作 往往 放任 自流 ， 虎 头 蛇 尾 。 现 在 我 们 的 系统 最 优 为 
目的 ， 以 信息 为 基础 ， 以 控制 为 手段 ， 把 政工 部 门 的 各 项 工作 
都 看 作 系统 ， 看 作 各 个 动态 发 展 运 动 ， 并 把 政治 工作 系统 的 运 
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动 和 厂 内 外 的 其 他 系统 运动 结合 起 来 。 这 样 ， 不 但 对 政治 工作 
的 可 控 性 认识 高 了 、 意 识 强 了 ， 而 且 增 强 了 调控 的 领导 能 力 。 
制订 计划 方案 的 思维 流程 ， 如 图 ; 


z — 本 
思想 信息 整 日 美加 可 最 信 
(输入 ”下体 户 的 下 联 一 见 一 控 一 |( 面 而 7 站 计 划 
1 里 性 紫 虱 (输出 方案 
反 全 
图 25 


三 、 搞 好 综合 治理 定量 处 理 问 题 


订 出 政治 工作 的 最 佳 计 划 方 案 后 ， 如 何 认真 贯彻 落实 计 
划 ， 有 效 地 解决 问题 ， 促 进 精神 文明 和 物质 文明 两 个 文明 的 建 
设 ? 这 对 于 政治 工作 的 效应 如 何 ， 不 能 不 是 严 竣 的 考验 。 因 
此 ， 用 什么 方法 才能 保证 计划 落实 ， 有 效 地 、 合 理 地 解 决 问 
题 ， 是 政治 工作 程序 系列 化 的 核心 问题 。 

当前 ， 我 国正 处 在 全 面 开 创 社会 主义 现代 化 建设 新 局 面 的 
新 时 期 。 由 于 党 的 任务 变 了 ， 国 内 外 的 客观 环境 变 了 ， 党 和 国 
家 的 政策 变 了 ， 政 治 工作 的 对 象 和 要 求 变 了 ， 企 业 政 治 工作 要 
有 效 地 解决 问题 ， 从 思维 到 治理 方法 ， 都 不 可 避免 地 要 经 历 一 
场 深刻 的 变化 。 这 几 年 的 实践 证 明 ， 企 业 政治 工作 面 对 越 来 越 
复杂 的 情况 ， 单 纯 的 思想 教育 、 组 织 工 作 或 物质 就 励 ， 收 * 效 不 
大 ， 更 不 可 能 持久 地 解决 根本 问题 ， 大 北大 喻 、 不 符合 实际 、 
不 区 别 对 象 、 不 讲究 实效 的 一 套 形式 主义 做 法 ， 收 * 效 更 微 ， 其 
至 是 无 济 于 事 。 我 们 按照 系统 ,信息 ,控制 科学 的 方法 ,从 各 个 大 
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小 系统 、 大 小 因素 的 有 机 联系 和 相互 结合 出 发 考 嵌 问题 、 不 断 
创新 ， 把 各 个 单项 工作 和 多 项 工作 的 综合 治理 结合 起 来 ， 把 定 
性 处 理 问题 和 定量 地 分 析 和 处 理 问题 结合 起 来 ， 比 较 显 基地 增 
强 了 政治 工作 的 实际 效益 。 

企业 的 政治 工作 要 不 要 、 能 不 能 实现 标准 化 和 定量 化 ? 是 
当前 的 一 个 疑难 问题 。 有 人 说 : 企业 政治 工作 是 党 对 企业 的 政 
治 领导 ， 是 保证 党 的 路 线 、 方 针 、 政 策 在 企业 贯彻 执行 ， 如 果 
政治 工作 也 要 搞 个 标准 、 进 行 计 量 打分 ， 岂 不 是 说 党 的 领导 和 
党 的 路 线 、 方 针 、 政 策 值 多 少 分 值 ? 岂 不 是 降低 了 党 的 工作 、 
政治 工作 的 政治 意义 ? 其 实 ， 这 是 一 种 误解 。 加 强 党 的 领导 ， 
贯彻 党 的 路 线 、 方 针 、 政 策 都 有 大 量 业 务工 作 。 政 治 业务 工作 
也 是 应 该 计量 和 定量 的 。 有 些 政治 工作 所 以 出 现 “水 过 地 皮 
湿 ” 的 不 深 不 透 现 象 ， 就 是 因为 读 花 大 力量 而 用 量 不 足 。 有 些 
工作 显得 重复 多 余 ， 也 是 因为 用 量 过 多 、 功能 过 大 ， 没 有 必 
要 。 标 准 化 、 定 量化 是 整体 目标 的 科学 要 求 ， 也 是 检验 各 部 门 
各 项 工作 优 劣 的 科学 标尺 。 政 治 工作 的 标准 化 、 定 量化 是 为 了 
科学 地 分 析 和 考核 政治 工作 ， 按 照 更 科学 的 方法 工作 ， 克 服 职 
责 不 清 、 不 讲 质 量 、 吃 大 锅 饭 、 平 均 主义 ， 有 利于 在 政治 工 部 
门 贯 彻 按 劳 分 配 原则 ， 进 一 步调 动 积极 性 ， 而 决 不 是 对 党 的 领 
导 和 党 的 路 线 、 方 针 、 政 策 本 身 的 评定 。 有 人 说 ， 政 治 工 作 是 
“抽象 的 概括 ”， 是 “精神 产品 ”， 怎么 能 计量 、 定 量 、 计 
分 ? 这 是 不 必要 的 顾虑 和 耽 心 。 计 量 、 定 量 是 现代 化 管理 中 普 
遍 适用 的 行 之 有 效 的 科学 方法 。 毛 主席 也 常用 百分数 来 描述 大 
多 数 干 部 是 好 的 和 比较 好 的 ， 描 述 干部 是 什么 程度 的 马克 思 主 
义 者 。 自 然 ， 政 工 部 门 的 工作 好 坏 、 政 工 干部 的 贡献 大 小 、 职 
工 的 道德 行为 规范 ， 也 能 够 实现 标准 化 、 定 量化 的 考核 各 评 
定 。 
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我 厂 运 用 系统 信息 控制 科学 ， 对 政治 工作 实行 标准 化 和 定 

第 一 步 ， 从 提 口 号 、 订 目标 、 编 计划 到 解决 问题 ， 都 采用 
综合 治理 的 总 体 策略 。 过 去 单 提 政 治 口号 ， 单 编 政工 计划 ， 单 
搞 政 工 活动 ， 没 有 把 思想 教育 、 组 织 手 段 、 加 强 管理 、 物 质 鼓 
励 有 机 结合 起 来 ， 整 个 系统 互相 脱节 ， 协 调 不 力 ， 不 但 减弱 整 
体 组 合 效应 ， 而 且 互 相 扯皮 、 分 散 精力 。 现 在 ， 我 们 把 思想 教 
育 、 全 员 培 训 、 组 织 工 作 、 管 理工 作 、 群 体 活动 、 精 神 鼓 励 和 
物质 鼓励 、 改 善 环境 、 基 怀 生 活 ， 尤 其 是 和 领导 班子 的 带头 示 
范 作用 等 各 项 工作 有 机 结合 起 来 ， 提 高 了 各 项 工作 的 综合 效 
益 。 如 ， 要 抓 争 做 合格 党 员 、 团 员 、 于 部 、 青 工 的 基础 工作 ， 
就 把 “做 合格 、 争 先进 、 树 新 风 、 立 新 人 ”结合 起 来 ， 形 成 一 
个 统一 的 刻 调 的 系列 ;要 抓 整 顿 企 业 ， 就 把 “教育 、 整 顿 、 规 
划 、 立 新 切 ” 结 合 起 来 ， 搞 成 一 个 总 体 成 ， 大 造 声势 ， 狠 抓 不 
放 ， 互 相配 合 ， 互 相 促进 。 这 样 ， 纲 目 就 能 并 举 ， 整 体 效 益 就 
比较 突出 。 

第 二 步 ， 各 项 综合 治理 工作 都 要 按照 总 体 目标 提出 标准 化 
要 求 ， 力 争 达 到 最 佳 水 平 。 过 去 ， 政 治 工作 不 大 注意 标准 化 ， 
结构 不 全 ， 层 次 不 分 ， 要 搞 好 一 项 工作 ， 平 沼 靠 “尽量 争取 ”， 
年 终 靠 上 级 下 发 的 控制 指标 进行 评比 选 树 。 因 此 ， 政 治 工 作 很 
容易 被 认为 是 “ 软 ” 任 务 ， 是 好 是 坏 无 所 谓 ， 完 不 成 也 无 关 大 
局 。 现 在 ， 我 们 把 国家 经 委 、 市 、 局 、 公 司 有 关 一 类 企业 公司 
项 指标 和 标准 ， 项 项 分 解 ， 层 层 落 实 ， 制 订 了 党 委 、 政 工 部 门 
和 轮班 、 党 支部 、 轩 支部、 工会 、 班 组、 个 人 、 治 保 委员 会 和 
业余 消防 队 等 贯彻 一 类 企业 标准 的 五 好 竞赛 和 评比 标准 ， 实 现 
了 政工 系统 工作 内 容 标准 化 和 评比 标准 化 ， 促 进 了 各 项 工作 向 
更 高 层次 发 展 。 
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第 三 步 ， 按 照 各 项 标准 要 求 做 工作 时 ， 也 要 力求 把 定性 和 
定量 结合 起 来 ， 定 量 地 分 析 和 处 理 问题 。 过 去 ， 政 治 工 作 一 般 
不 大 讲究 定量 、 功 能 、 效 益 。 现 在 我 们 把 政治 工作 定量 化 的 主 
要 方法 是 ， 运用 辩证 法 和 运筹 学 的 基本 思想 ， 对 各 项 政 治 工 
作 、 多 种 政治 工作 问题 进行 分 类 排队 ， 确 定 轻重 缓急 ， 根 据 内 
因 外 因 条 件 ， 提 出 解决 问题 措施 ， 在 时 间 上 、 空 间 上 统筹 考虑 
地 位 、 声 势 、 进 度 、 做 法 ， 因 事 因 人 因 时 因 部 门 统筹 安排 人 
力 、 物 力 和 相互 关联 ， 环 环 相 扣 ， 结 合 进行 ， 互 相 制约 ， 互 相 
促进 ， 尽 量 克 服 解决 问题 一 刀 切 、 一 个 样 、 一 阵风 、 眉 毛 胡 子 
一 起 抓 的 不 切合 实际 的 做 法 ， 比 较 科学 地 解决 问题 ， 取 得 好 的 
实际 效益 。 我 们 还 正在 试图 运用 数理 统计 和 心理 测验 的 方法 加 
强 思 想 工 作 、 职 工 需 要 和 选拔 人 才 的 定量 分 析 和 处 理 。 

由 于 不 断 探求 政治 工作 定量 化 的 方法 ， 目 前 已 能 对 十 个 方 
面 的 工作 进行 定量 考虑 和 处 理 ; 

1， 中 心 工作 要 是 量 。 企 业 每 个 时 期 的 中 心 工作 ， 都 是 企 
业 发 展 运动 中 能 够 影响 和 带动 其 他 各 项 工作 的 主要 了 矛盾。 我 们 
总 是 舍得 花 大 力量 抓 好 中 心 工作 ， 把 其 他 各 项 工作 串 了 起 来 。 

2. 关键 环节 要 加 量 。 每 年 学 习 和 贯彻 中 央 的 重要 指示 精 
神 ， 中 层 以 上 干部 是 关键 。 我 们 举办 中 层 以 上 干部 学 习 班 时 ， 
总 是 多 用 一 些 时 间 、 多 作 几 次 辅导 、 多 活跃 一 下 思想 ， 首 先 把 
我 们 的 思想 统一 到 中 央 精 神 上 。 同 时 又 帮助 他 们 熟悉 和 掌握 较 
多 有 说 服 力 的 材料 ， 然 后 依靠 他 们 分 头 举办 学 习 班 培训 好 骨 
干 。 这 样 学 习 一 般 都 能 深入 下 去 。 

3. 长 年 玉 续 性 的 工作 要 掌握 流量 。 我 们 每 年 都 要 狠 抓 
一 、 两 件 事 ， 作 为 贯彻 全 年 工作 始终 的 红线 。 过 去 有 了 时 一 开头 
秦 友 烈 烈 ， 后 来 抓 得 不 紧 ， 成 绩 往往 巩固 不 住 。 现 在 ， 我 们 注 
意 了 这 条 红线 的 连续 性 ， 一 年 内 有 针对 性 地 狠 抓 几 次 信息 反馈 
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和 总 结 提高 ， 并 注意 使 之 不 被 别 的 工作 冲 掉 ， 和 逐步 由 涛 和 人 深 、 
由 粗 到 细 、 不 断 发 展 和 提高 。 这 样 ， 这 条 红线 就 能 细水长流 ， 
善始善终 。 

4. 每 个 时 期 的 重点 工作 要 适量 。 工 作 不 但 要 有 连续 性 ， 
还 要 有 阶段 性 。 忽视 连续 性 ， 朝 令 夕 改 ， 头 绪 太 多 ， 难 以 遵 
循 ， 忽 视 阶 段 性 ， 工 作 也 会 一 般 化 。 我 们 在 坚持 连续 性 的 同时 
注意 每 个 时 期 突出 一 些 重点 ， 适当 安排 时 间 、 力量 ， 交叉 进 
行 ， 协 调 发 展 。 工 作 就 象 波浪 一 样 一 浪 比 一 浪 高 。 

5。 多 项 工作 结合 进行 时 要 注意 配 量 。 党 委 每 开展 一 项 重 
要 工作 ， 总 要 和 行政 商量 好 统一 安排 时 间 和 力量 。 一 开始 ， 需 
要 发 动 群众 进行 学 习 ， 政 工 部 门 可 多 占 些 业余 时 间 ， 到 后 期 ， 
需要 多 搞 一 些 建 制 ， 行政 也 可 多 用 一 些 业余 时 间 。 这 样 ， 工作 
比较 协调 ， 双 方 也 都 满意 。 

6. 典型 教育 要 大 量 。 榜 样 的 力量 是 无 穷 的 。 只 有 大 张 旗 
， 鼓 狠 抓 正 反 两 方面 的 典型 教育 ， 职 工 才能 看 得 见 、 摸 得 着 ， 受 
教育 深 。 

7. 需要 量 大 而 又 一 时 难以 容纳 的 工作 ， 要 从 长 着 眼 进行 
分 量 。 如 ， 当 前 需要 对 职工 大 力 进行 马列 主义 根本 原理 、 四 项 
基本 原则 和 世界 观 方法 论 的 基础 教育 ， 但 又 不 可 能 把 职工 抽出 
来 脱产 轮训 。 我 们 就 把 基础 教育 富 于 各 项 教育 之 中 。 不 论 是 形 
势 教育 、 路 线 教育 或 现实 方针 政策 教育 ,都 有 意识 .有 重点 地 加 
进 一 些 基础 教育 内 容 。 这 样 不 但 能 使 各 种 具体 教育 有 了 一 定 深 
度 ， 而 且 经 过 几 年 的 长 期 教育 ,也 能 完成 基础 教育 的 繁重 任务 。 

8. 对 于 反复 曲折 性 大 的 问题 要 重复 投 量 。 人 的 认识 和 任 
何事 物 的 发 展 一 样 ， 不 可 能 没有 曲折 。 所 以 政治 工作 要 就 反复 
地 抓 、 重 复 投 量 ， 使 认识 克服 各 种 阻力 向 前 发 展 ， 在 新 的 基础 
上 实 观 质 的 飞跃 。 
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9. 一 般 性 的 节假日 活动 和 送 往 迎 来 活动 要 限量 。 

10. 容易 从 一 个 极端 到 另 一 个 极端 的 工作 要 均 量 。 少 说 过 
头 话 ， 注 意 一 个 倾向 掩盖 另 一 个 倾向 。 

落实 计划 、 解 决 问题 的 流程 ， 如 图 : 


“一 中 心 工作 要 足 量 

一 关键 环节 要 加 量 

一 连续 性 工作 要 掌握 流量 

| 一 每 个 时 期 的 重点 工作 要 适当 
定 | | 一 多 项 工作 结合 要 注意 配 量 

一 典型 教育 要 大 量 

-二 | | 一 量 大 而 又 一 时 容纳 不 了 的 要 分 量 
| 一 反复 曲折 性 大 的 问题 要 重复 投 量 
一 一 般 性 活动 要 限量 

.一 容易 片面 的 工作 要 均 量 

图 26 


四 、 加 强 循 环 调控 掌握 运动 规律 


企业 的 政治 工作 和 其 他 任何 事物 一 样 ， 都 在 对 立 统一 的 矛 
盾 中 向 前 发 展 的 ， 都 有 自己 的 循环 系统 。 形成 自己 的 发 展 规 
律 。 解决 了 一 个 矛盾 ， 循环 前 进 了 ， 运动 发 展 了 ， 出现 了 平 
衡 ， 但 随即 就 出 现 新 的 矛盾 和 不 平衡 。 能 不 能 敏锐 地 察觉 这 些 
变化 ， 自 觉 加 强调 控 ? 是 能 不 能 掌握 政治 工作 发 展 规律 、 从 而 
取得 最 佳 效益 的 领导 艺术 。 因 此 ， 用 什么 方法 才能 自觉 地 加 强 
循环 调控 ， 掌 握 运 动 规律 ， 是 政治 工作 程序 系列 化 的 重要 课 
题 。 
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有 的 企业 政治 土 作 十 部 习惯 于 埋头 日 常 工作 ， 就 事 论 事 处 
理 问题 ， 不 下 功夫 预测 和 研究 人 、 物 、 信 息 流 怎 样 循环 ， 有 什 
么 规律 ， 说 ， 我 们 的 工作 又 抽象 ， 又 机 动 ， 那 有 什么 规律 ? 即 
使 有 规律 ， 上 级 一 布置 新 任务 ， 随 时 就 可 能 打 乱 ， 研 究 和 掌握 
规律 是 领导 的 素 ， 我 们 只 要 跟 上 就 行 了 ， 管 它 什么 循环 和 规 
律 ! 这 种 说 法 是 不 对 的 。 不 掌握 人 、 物 、 信 息 流 的 循环 规律 ， 
工作 是 难以 科学 化 的 。 

企业 政治 工作 的 根本 着 眼 点 ， 是 要 做 好 人 的 工作 ， 充 分 调 
动 职工 的 积极 性 和 创造 性 ， 为 四 化 多 做 贡献 。 因 此 ， 企 业 的 政 
治 工作 必须 重点 围绕 人 的 运动 循环 ， 增 强调 挖 机能， 千方百计 
促进 职工 生命 运动 和 思维 运动 的 良性 循环 ， 掌 握 运动 的 发 展 规 
律 。 人 的 运动 包含 生命 运动 和 思维 运动 两 个 体系 。 生 命运 动 是 
思维 运动 的 基础 和 物质 保证 ， 思 维 运动 是 上 层 建筑 ， 对 生命 运 
动 有 能 动作 用 。 人 是 在 生命 运动 和 思维 运动 的 辩证 发 展 中 生存 
和 成 长 的 ， 要 做 好 人 的 工作 ， 就 要 根据 人 的 运动 的 不 同 因素 、 
结构 、 层 次 和 运动 特点 、 表 现 、 组 合 状况 ， 采 取 各 种 不 同 的 综 
会 治理 措施 。 这 就 为 我 们 掌握 职工 的 运动 规律 ， 提 供 了 科学 的 
思想 和 具体 途径 。 

怎样 才能 具体 把 握 职 工 的 运动 规律 呢 ? 我 们 的 做 法 是 ， 一 
方面 ， 针 对 具体 情况 ， 结 合 运 用 组 织 效应 学 的 四 条 原理 ， 进 行 
引导 。 

一 是 有 用 性 原理 。 我 们 以 多 方面 信任 、 尊 重 、 爱 护 职 工 。 
信 其 有 用 ， 尊 其 所 好 ， 爱 其 所 长 ， 因 人 而 异 发 挥 每 个 职工 的 积 
极 性 。 我 厂 每 年 都 有 六 、 七 十 个 后 进 职工 转化 ， 就 是 信任 、 尊 
重 、 爱 护 的 结果 。 布 场 整理 乙 班 有 个 青年 在 厂 内 外 结伙 进行 次 
窃 活 动 ,受到 劳动 教养 处 分 。 正 当 他 悲观 失望 表 失 前 进 信心 时 ， 
党 组 织 和 小 组 职工 向 他 伸 出 漫 暖 之 手 ， 给 他 写 去 一 封 热 情 的 鼓 
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励 信 。 他 翡 喜 交集 ， 把 信和 贴 在 有 入口, 长 时 间 说 不 出 话 来 。 后 来 ， 
组 织 上 又 派 人 去 劳改 队 看 望 他 ， 带 去 了 领导 和 同志 的 信任 。 大 
家 的 信任 、 尊 重 、 爱 护 ， 成 为 他 改过 自 新 的 动力 。 回 厂 后 ， 在 
大 家 的 信任 和 帮助 下 ， 他 下 了 最 大 决心 痛 改 前 非 ， 积 极 进步 ， 
现在 担任 了 打包 组 的 生产 组 长 ， 夺 回 了 失去 的 青春 。 

二 是 能 动 性 原理 。 我 们 把 教育 和 解决 实际 问题 结合 起 来 ， 
使 端正 动机 、 关 怀 需要 、 激 励 行为 辩证 统一 ， 充 分 发 挥 了 职工 
的 自觉 性 和 创造 性 。 纺 场 细 纱 常 日 班 党 支部 常常 组 织 党 员 、 肯 
干 对 职工 进行 家 访 、 谈 心 ， 一 方面 联系 实际 进行 教育 ， 一 方面 
帮助 做 好 事 ， 把 党 的 温暖 送 到 职工 心坎 上 ， 激 发 了 职工 的 生产 
热情 。 有 些 心情 不 舒畅 的 职工 就 是 这 样 振奋 精神 、 创 造 出 优异 
生产 成 绩 的 。 

三 是 相关 性 原理 。 我 们 组 织 多 种 形式 的 群众 性 教育 .互助 、 
竞赛 活动 、 和 群策群力， 取长补短。 增强 了 全 厂 和 各 个 单位 各 个 
集体 的 整体 效能 。 

四 是 调控 性 原理 。 我 们 注意 加 强 思 想 信息 反馈 ， 搞 好 工作 
检查 考核 ， 及 时 采取 措施 表扬 先进 、 帮 助 后 进 ， 认 真 加 强 各 项 
工作 的 协调 配合 ， 切 实 解决 实际 问题 ， 保 证 了 职工 积极 劳动 、 
愉快 生活 。 

另 一 方面 ， 注 意 加 强 五 个 思想 出 发 点 ， 促 进 职工 的 思想 不 
断 提高 : 

第 一 个 是 立足 点 。 许 多 老 工 人 由 于 对 党 和 社会 主义 制度 有 
正确 的 认识 ， 遇 到 其 他 想 不 通 的 问题 ， 比 较 容 易 解决 。 不 少 青 
工 由 于 对 党 和 社会 主义 制度 缺乏 科学 的 、 牢 固 的 认识 ， 一 遇 风 
歇 草 动 思 想 难以 稳定 。 这 说 明 ， 加 强 职工 思想 的 立足 点 是 很 重 
要 的 。 我 们 采用 多 种 方法 对 职工 、 特 别 是 青 工 ， 加 强 了 四 项 基 
本 原则 的 基础 教育 ， 使 他 们 的 思想 有 了 可 靠 的 立足 点 。 因 此 职 
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工 的 思想 便 有 了 稳固 的 精神 支柱 。 

第 二 个 是 出 发 点 。 职 工 思 维 活动 的 结构 、 层 次 有 很 大 不 
同 。 因 此 ， 思 维 发 展 的 出 发 点 就 是 因 人 而 异 。 过 去 我 们 把 中 层 
于 部 、 轮 班 党 支部 书记 和 工人 混合 编组 办 学 习 班 ， 由 于 思维 的 
结构 、 层 次 、 运动 形式 、 要 求 不 同 ， 讨论 深入 不 下 去 。 这 说 
明 ， 必 须 以 职工 不 同 的 思维 出 发 点 作为 起 点 组 织 学 习 ， 才 能 从 
实际 出 发 把 职工 的 思维 运动 引 向 深入 。 我 们 改变 思想 教育 一 刀 
切 的 做 法 ， 选 好 出 发 点 因 人 而 异 进行 教育 ， 各 级 干部 、 工 人 都 
能 从 自己 的 实际 出 发 受到 教 益 。 

第 三 个 是 集中 点 。 每 个 时 期 ， 许 多 职工 的 现实 思想 往往 都 
会 集中 到 一 些 大 家 最 关心 的 问题 上 ， 形 成 思维 运动 的 集中 点 。 
如 不 抓紧 解决 这 些 问 题 ， 就 会 阻碍 职工 的 思维 运动 向 前 发 展 。 
我 们 从 不 回避 这 些 矛 后 ， 每 个 时 期 总 要 集中 力量 解决 Bk 几 问 
题 ， 保 证 了 职工 的 思维 运动 畅通 无 阻 。 

第 四 个 是 斑 肝 点 。 企 业 促进 职工 信康 的 思维 运动 ， 主 要 目 
的 是 要 培养 一 支 又 红 又 专 的 职工 队伍 ， 为 提高 企业 的 经 济 效 
益 ， 加 速 四 化 而 努力 。 我 们 总 是 坚持 一 手 抓 精神 文明 ， 一 手 抓 
物质 文明 ， 努 力 把 思想 政治 工作 做 到 生产 全 过 程 中 。 发 动 职工 
千方百计 挖掘 潜力 ， 增 产 节约 。 一 九 八 一 全， 我 厂 利润 和 总 产 
售 都 是 第 一 次 达到 北京 地 区 纺织 企业 的 最 佳 水平 。 这 证 明 ， 收 
治 工 作 促进 生产 是 有 成 效 的 。 

第 五 个 是 着 眼 点 。 每 个 职工 都 不 可 能 没有 远大 理想 。 崇 高 
的 理想 ， 明 确 的 奋斗 目标 ， 能 够 鼓舞 本 职工 树 礁 心 ， 立 壮志 ， 
向 前 看 ， 攀 高 峰 。 我 们 经 常 向 职工 进行 树立 共产 主义 远大 理想 
的 教育 、 方 向 教育 ， 吸 引 职工 的 思维 运动 健康 发 展 ， 鼓 舞 职工 
着眼 未 来 ， 胸怀 大 志 ， 福 怀 信心 ， 于 好 本 职 。 

职工 的 生命 运动 和 思维 运动 能 否 健康 发 展 ? 要 千 两 种 调控 
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机 能 ， 一 是 职工 本 人 的 自我 调控 作用 ， 二 是 企业 管理 、 政 治 工 
作 的 调控 作用 ， 但 如 果 有 强 有 力 的 企业 管理 和 政治 工作 ， 职 工 
群众 要 自发 地 树立 无 产 阶级 的 世界 观 、 方 法 论 ， 要 自发 地 发 展 
自己 健康 的 生命 运动 和 思维 运动 ， 也 不 大 可 能 。 这 就 说 明 ， 围 
粥 职工 的 运动 脉络 ， 增 强 企业 政治 工作 的 调控 机 能 。 有 其 重要 
的 促进 作用 。 按 照 系统 信息 控制 科学 方法 的 要 求 ， 并 总 结实 践 
经 验 教训 ， 要 遵循 以 下 六 条 准则 ， 政 治 工作 的 调控 机 能 有 切实 
的 效益 ， 

第 一 、 实 事 求 是 准则 。 实 事 就 是 国情 、 厂 情 和 人 情 。 求 是 
就 是 事 事 都 要 按照 大 小 系统 的 运动 要 求 考虑 和 处 理 问题 ， 掌 握 
事物 的 发 展 规律 。 国 家 的 发 展 ， 企 业 的 状况 ， 职 工 的 生命 和 思 
维 运动 ， 千 变 万 化 、 千 差 万 别 。 企 业 的 政治 工作 必须 从 我 国 社 
会 主义 制度 性 质 、 国 情 和 企业 、 个 人 的 实际 出 发 ， 因 人 因 时 因 
事 因地制宜 ，“ 对 症 下 药 ”， 才 能 协调 和 促进 职工 及 工作 的 健 
康 发 展 。 一 刀 切 、 一 个 样 的 处 理 问 题 方法 是 不 行 的 。 

第 二 、 统 筹 兼顾 准则 。 在 社会 主义 制度 下 ， 国 家 、 企 业 、 
职工 个 人 三 者 之 间 的 关系 和 利益 基本 是 一 致 的 ， 但 又 有 了 矛盾 。 
损害 了 国家 和 集体 利益 ， 往 往 就 要 损害 职工 的 根本 利益 和 长 远 
利益 。 因 此 ， 企 业 政治 工作 要 加 强调 控 ， 正 确 处 理 各 种 矛盾 : 
既 权 维护 职工 的 眼前 利益 ， 更 要 教育 和 组 织 职工 正确 对 待 长 远 
利益 ， 大 道理 管 小 道理 ， 局 部 利益 服从 全 局 利益 ， 小 系统 利益 
服从 大 系统 利益 。 江 不 关心 群众 疾苦 和 本 位 主义 、 个 人 主义 都 
是 不 对 的 。 

第 三 、 积 极 引导 准则 。 每 个 企业 的 情况 不 同 ， 上 级 的 工作 
布置 可 能 完全 适合 各 个 企业 的 具体 情况 。 因 此 ， 要 做 好 企业 的 
政治 工作 ， 就 不 能 等 待 、 照搬 上 级 每 一 项 指示 ， 必须 积极 负 
责 、 打 主动 优 ， 勇 于 创新 ， 努 力 探索 适合 企业 特点 的 政治 工作 
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途径 ， 教 育 和 组 织 职 工 保证 完成 各 项 任务 ， 就 不 是 等 到 检查 工 
作 发 现 问题 或 问题 成 堆 了 再 去 解决 问题 ， 而 应 按照 工作 循环 规 
律 进行 源流 检查 和 调控 ， 加 强项 测 ， 抓 好 苗头 、 “落叶 而 知 
秋 ”， 防 患 于 未 然 ， 保 证 人 流 、 物 流 和 信息 流 正常 循环 。 推 一 
下 动 一 下 的 被 动 状 况 是 很 难 做 好 工作 的 。 

第 中、 正面 激励 准则 。 充 分 发 挥 职工 群众 的 积极 性 和 创造 
性 ， 就 要 使 每 个 职工 切实 感到 自己 是 力 有 所 用 ， 劳 有 所 得 ， 才 
有 所 施 ， 功 有 所 奖 。 因 此 ， 企 业 的 政治 工作 必须 大 量 地 、 主 要 
地 采用 正面 激励 的 办 法 ， 才 能 激发 起 职工 的 内 在 潜力 ， 提 高 职 
工 的 自觉 性 。 批评 也 是 一 种 教育 ， 但 要 防止 简单 的 批评 、 天 
罚 。 要 本 质地 看 待 职工 群众 的 积极 性 ， 不 要 轻易 否定 、 挫 伤 职 
工 的 积极 性 。 

第 五 、 讲 究 实 效 准 则 。 企 业 的 政治 工作 必须 坚持 理论 联系 
实际 ， 事 事 讲 究 实效 。 既 要 算 政治 账 ， 又 要 算 经 济 账 。 妓 要 着 
眼 于 教育 人 、 培 养 人 、 造 就 一 代 新 人 ， 又 要 着 眼 于 千方百计 提 
高 经 济 效益 ， 为 四 化 建设 多 做 贡献 。 千 万 不 能 脱离 企业 职工 的 
思想 实际 和 工作 实际 ， 鹏 离 生产 。 影响 生产 。 冲击 生产 ， 搞 
《家 对 空 ?。 

第 六 、 螺 旋 式 发 展 准则 。 世 界 上 的 万 事 万 物 都 是 螺旋 式 向 
前 发 展 的 。 职 工 的 生命 运动 、 思 维 运 动 和 企业 政治 工作 程序 的 
循环 、 往 复 ， 也 不 可 能 直线 发 展 ， 免 不 了 会 出 现 曲折 。 因 此 ， 
企业 的 政治 工作 要 正确 对 待 缺点 、 错 误 和 曲折 。 工 作 不 可 能 老 
是 高 淹 ， 高 潮 中 有 休整 有 低 湖 。 遇 到 曲折 要 冷 郁 对 待 。 要 留 有 
余地 。 要 全 面 看 人 看 事 。 要 反复 地 抓 、 抓 好 反复 ? 并 积极 创造 
条 件 向 更 高 的 层次 、 目 标 前 进 。 


调控 模式 如 图 ， 
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